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TECNOLOGIA  E DESENVOLVIMENTO  NO  SETOR  SUCRO  ALCOOLEIRO 
O QUE  O PRODUTOR  DEVE  FAZER  PARA  COMBATER  O CARVAO 


LITERATURA  ESPECIALIZADA:  LANÇAMENTOS 


INTRODUÇÃO  À ANÁLISE  ECONÔMICA  EM 
EXPERIMENTAÇÃO  CANAVIEIRA 

Esta  obra  é originada  da  necessidade  de  informações  básicas 
sobre  análise  econômica  numa  linguagem  familiar 
aos  pesquisadores. 

Em  sua  2?  edição,  a publicação  mantém  basicamente  a 
estrutura  da  primeira,  onde  foram  encorporados  alguns 
termos  importantes  para  os  iniciados  em  Economia  Rural. 
Este  "Boletim  Série  Especial"  é de  responsabilidade  da 
Área  de  Sócio-Economia  e Estatística  do  PLANALSUCAR, 
tendo  como  autores  Antonio  Hermínio  Pinazza 
e Caetano  Brugnaro. 

CONTROLE  DO  CARVÃO  DA  CANA-DE-AÇÚCAR: 

O MOMENTO  É AGORA 

Hoje,  a conversa  mais  freqüente  nas  entidades  ligadas  ao  setor 
canavieiro  é sobre  a ameaça  do  Carvão  na  variedade  NA56-79. 

Esta  doença  é causada  por  um  fungo  ou  bolor,  cujo  sintoma 
mais  típico  é um  chicote  junto  ao  cartucho  da  cana. 

O Carvão  produz  enormes  prejuízos  econômicos  à cultura  da 
cana,  chegando  a casos  de  50%  de  queda  da  produtividade. 

A autoria  deste  trabalho  é do  eng9  agr9  Sizuo  Matsuoka, 
do  PLANALSUCAR,  especialista  em  Melhoramento 

da  Cana-de-Açúcar. 
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CULTIVO  MlNiMG 
PAflA  A CAMA-OC  AÇÚCAR 


CULTIVO  MÍNIMO  PARA  A CANA-DE-AÇÚCAR 

Muito  embora  o cultivo  mínimo  seja  uma  idéia  antiga, 
só  recentemente  passou  a ser  utilizado  em  larga  escala. 

Esta  técnica  apresentava  menor  produtividade  que  o sistema 
convencional,  isto  devido  à matocom petição  na  ausência  de 
preparo  do  solo.  Com  o grande  desenvolvimento  da 
indústria  química,  surgiu  um  modo  de  combater  o mato 
sem  revolvimento  do  solo. 

De  terminologia  bastante  diversa  (no  tillage,  Chemical  tillage, 
direct  seedling),  o cultivo  mínimo,  no  Brasil,  está  associado 
aos  tratos  culturais  pós-plantio  e de  soqueira. 

O autor,  Rubismar  Stolf,  eng9agr9do  PLANALSUCAR, 
apresenta  uma  série  de  vantagens  e desvantagens  da 
utilização  da  técnica,  neste  trabalho  destinado  a técnicos 
e interessados  na  cultura  da  cana-de-açúcar. 
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"BRASIL  AÇUCAREIRO"  é uma 
publicação  bimestral  destinada  à comunidade 
técnico-científica  do  setor  sucro-alcooleiro. 
Os  conceitos  emitidos  em  relação  a 
quaisquer  produtos,  equipamentos  e 
processos  - que  eventualmente  venham  a ser 
feitos,  serão  considerados  como  pertinentes 
aos  artigos  nos  quais  eles  estejam  inseridos 
podendo,  todavia,  em  quaisquer 
circunstâncias,  ser  contestados,  desde  que 
através  de  carta  específica  destinada  ao 
Diretor  da  publicação,  junto  ao  I AA. 

Preço  de  assinatura  anual:  Cr$  25.000. 
"BRASIL  AÇUCAREIRO"  reserva-se  todos 
os  direitos  sobre  o material  publicado,  em 
todos  os  países  signatários  da  Convenção 
Panamericana  e da  Convenção  Internacional 
sobre  Direitos  Autorais.  Registrada  sob  o 
n?  7.626,  em  17  de  outubro  de  1934, 
no  3?  Ofício  de  T ítulos  e Documentos 
na  cidade  do  Rio  de  Janeiro,  Brasil. 

Pede-se  permutá. 

On  demande  Téchange. 

Exchange  is  requested. 

Piedese  permuta. 

Si  richiede  lo  scambio. 

Man  bittet  um  Austausch. 


EM  PAUTA 

Os  benefícios  da  muda  sadia 

Nova  descoberta:  nematóides  parasitando  praga. 


TRANSFORMAÇÃO  DO  VINHOTO  EM  FERTILIZANTE 
COMPLETO  - 1.  TECNOLOGIA 

Apresenta  um  processo  economicamente  rentável  de  se  transformar 
o vinhoto  em  fertilizante  líquido  completo.  O resultado  é o VAF 
(vinhoto  amoniado  e fosfatado),  que,  segundo  o artigo,  apresenta 
evidências  de  ser  superior  aos  fertilizantes  convencionais.  Desse  modo, 
o VAF  surge  como  uma  decisiva  contribuição  para  a solução  dos 
problemas  de  poluição  ocasionados  pela  calda. 

ESTUDOS  DE  COMPORTAMENTO  DE  VARIEDADES  DE 
CANA-DE-AÇÚCAR  EM  SOLOS  INFESTADOS  POR  NEMATÓIDES 

Aborda  resultados  de  experimentos  realizados  pelo 
I AA/PLANALSUCAR  em  solos  fracos  do  estado  de  São  Paulo  e que 
apresentam  problemas  de  infestação  por  nematóides.  Analisa  o 
comportamento  nessas  áreas,  de  clones  e variedades  "RB",  além  de 
outras  variedades  comerciais. 

PERSPECTIVAS  DE  CONTROLE  BIOLÓGICO  DE  INSETOS 
PARASITOS  DA  CANA-DE-AÇÚCAR,  UTILIZANDO  NEMATÓIDES 
DO  GÉNERO  Neoaplectana 

Trata  da  importância  da  descoberta  de  nematóides  do  género 
Neoaplectana  parasitando  ovo  de  Migdolus  fryanus,  praga  dos  canaviais. 
Os  entomologistas  véem  na  descoberta  perspectivas  de  controle 
biológico  desse  inseto,  causador  de  prejuízos  econômicos  á lavoura 
de  cana-de-açúcar. 

PROCESSAMENTO  DE  AMILÁCEOS  PARA  A PRODUÇÃO  DE 
ETANOL,  BIOGÁS  E ADUBO 

A experiência  adquirida  pela  Petrobrás  com  a operação  da  Usina  de 
Álcool  de  Curvelo  propiciou  o desenvolvimento  de  inovações  em  quase 
todas  as  etapas  do  processo  convencional  de  produção  de  álcool  a 
partir  de  amiláceos,  especialmente  da  mandioca.  O artigo  descreve 
o processo  inovado. 

PROÁLCOOL:  DIRETRIZES  DO  GOVERNO  E AÇÃO  DO  IAA 

Pronunciamento  do  presidente  do  IAA,  economista  Antônio  José  de 
Sousa,  no  encerramento  do  I Encontro  da  Indústria  Sucro-Alcooleira  do 
Estado  de  Goiás.  Trata  de  diversos  aspectos  do  setor  sucro-alcooleiro 
nacional,  especialmente  os  ligados  ao  Proálcool,  enfatizando  benefícios 
sociais,  economia  de  divisas  e redução  de  disparidades  regionais. 


TECNOLOGIA  E DESENVOLVIMENTO  NO  SETOR 
SUCRO-ALCOOLEIRO 

Conferência  pronunciada  pelo  superintendente  geral  do 
I AA/PLANALSUCAR,  eng?agr?  James  Pimentel  Santos,  durante  o 
Ciclo  de  Estudos  sobre  Ciência  e Tecnologia,  promovido  pela  Associação 
dos  Diplomados  da  Escola  Superior  de  Guerra  - ADESG,  Pernambuco. 


EM  FOCO 

O que  o produtor  deve  fazer  para  combater  o carvão. 


CAPA: 

Fémea  de  Migdolus  com  os  élitros  removidos 
mostrando  ovos  no  interior  do  abdómem 


EM  PAUTA 


O IAA  homenageou  seu  mais  antigo  funcionário,  o superintendente 
regional  de  São  Paulo,  Nilo  de  Arêa  Leão,  pelos  50  anos  de  serviços  ininter- 
ruptos prestados  â Instituição  e ao  setor  sucro-alcooleiro.  A homenagem 
aconteceu  no  salão  do  Conselho  Deliberativo,  na  sede  do  Instituto,  no  dia 
31  de  janeiro.  Nilo  foi  presenteado  com  uma  placa  entregue  pelo  presidente 
do  órgão,  Antonio  José  de  Sousa,  que  assinalou  a gloriosa  trajetória  de  Nilo 
Leão  na  autarquia,  onde  exerceu  numerosas  funções  e fez  escola  com  seus 
ensinamentos  e dedicação. 


CANA,  AÇÚCAR  E ÃLCOOL 
TÊM  SEUS  PREÇOS 
REAJUSTADOS 


Desde  6 de  fevereiro,  estão  em  vi- 
gor, no  País,  novos  preços  para  a ca- 
na-de-açúcar, açúcar  e álcool,  a nível 
de  produtor.  Conforme  autorização 
dada  pelo  IAA,  esses  produtos  sofre- 
ram reajuste  da  ordem  de  50%  para  a 
cana  e de  56%  para  seus  principais 
derivados.  Essa  foi  a primeira  altera- 
ção de  preços  a nível  de  produtor  no 
ano  de  1985.  O reajuste  anterior 
aconteceu  em  24  de  setembro  de 
1984,  quando  o preço  da  matéria-pri- 
ma foi  elevado  em  50%,  o do  açúcar 
em  52%,  e o do  álcool  em  51,8%. 

Com  os  novos  preços,  a tonelada 
de  cana  passa  a custar,  no  Rio  de  Ja- 
neiro, Cr$  39. 1 79,04;  em  Minas  Ge- 
rais e Espírito  Santo,  Cr$  38.401,87; 
nas  regiões  produtoras  do  Norte-Nor- 
deste, Cr$  47.086,03,  e nos  demais 
estados,  Cr$  37.474,63. 

O litro  do  álcool  anidro  passa  a ser 
vendido  pelo  produtor  ao  preço  de 
Cr$  1.041 ,27,  valor  superior  ao  do 
álcool  hidratado  (Cr$  983,96).  O açú- 
car (saca  de  50  quilos)  custará 
Cr$  37.768,41,  no  Rio  de  Janeiro; 
C~$  32.882,83,  em  Minas  Gerais  e no 
Espírito  Santo;  Cr$  43.218,02,  no 
Norte-Nordeste;  e Cr$  32.589,85, 
nos  demais  estados  produtores. 

O IAA,  através  de  portaria  publi- 
cada no  Diário  Oficial  da  União,  esta- 
beleceu também  que  as  usinas  de  açú- 
car localizadas  no  Maranhão,  Piauí  e 
Ceará  pagarão  um  ágio  de  até  5%  so- 
bre o preço-base  da  tonelada  de  cana 
recebida  de  seus  fornecedores,  não  po- 
dendo aplicar  qualquer  descon  to  sobre 
o preço  ou  peso  da  matéria-prima. 
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os  benefícios  que  a muda  sadia  oferece 

AO  PRODUTOR  DE  CANA 


Desde  1972,  ano  em  que  iniciou 
suas  atividades,  o PLANALSUCAR 
já  distribuiu  73.400  toneladas  de  mu- 
das certificadas  de  cana-de-açúcar  a 
produtores  de  todo  o Brasil. 

Estimando-se  que  apems  a adoção 
de  mudas  sadias  pelo  produtor  gera 
um  aumento  médio  de  10%  na  pro- 
dutividade agrícola  do  canavial  co- 
mercial, em  cada  um  de  seus  cortes, 
as  supervisorias  de  Melhoramento  da- 
quele órgão  de  pesquisa  pertencente 
ao  IA  A consideram  que,  feitas  as 


multiplicações  tecnicamente  reco- 
mendadas e depois  de  cinco  cortes  su- 
cessivos do  canavial,  essas  73.400  to- 
neladas de  mudas  distribuídas  deve- 
rão propiciar,  no  setor  canaviciro  na- 
cional, uma  renda  acumulada  adicio- 
nal superior  a 509  bilhões  de  cruzei- 
ros, baseada,  sob  cálculos  conser- 
vadores, ao  preço  da  tonelada  de  ca- 
na-de-açúcar no  campo,  em  janeiro 
deste  ano  (CrS  22.391 ,06). 

Essa  previsão  faz  parte  de  um 
documento  elaborado  pela  Área  e 


que  a enfatiza  com  o objetivo  de  res- 
saltar a importância  da  atividade  de 
produção  e distribuição  de  mudas  sa- 
dias por  parte  da  Instituição. 

BENEFICIO  BEM  SUPERIOR 

O documento  salienta  que  esses 
509  bilhões  de  cruzeiros  são  uma  ci- 
fra estrondosa,  “ mas  muito  aquém  da 
real,  pois,  sem  se  considerar  os  be- 
nefícios indiretos,  imensuráveis,  o 
PLANALSUCAR  tem  induzido,  afa- 


Mil  t de  mudas  são  cultivadas,  no 
Ano  1,  em  100  ha  de  viveiro.  Multi- 
plicado na  razão  de  1 para  10,  esse  vi- 
veiro no  Ano  2,  terá  mil  ha,  que,  no- 
vamente multiplicados,  geram,  no 
Ano  3, 10  mil  ha  decanavial comercial. 


Cinco  cortes  depois,  o produtor  terá 
colhido  um  total  de  3,41  milhões  de 
toneladas  de  cana.  Caso  não  tivesse 
plantado  mudas  sadias,  ele  teria  co- 
lhido 90%  disso,  ou  seja,  3,1  mi- 
lhões de  t. 


Os  3,41  milhões  de  t renderão  mais 
de  Cr$  76  bilhões,  ao  preço  de 
Cr$  22.391,06  a tonelada  de  cana. 


no  campo. 


Considerando  que  essa  renda  só  será 
obtida  graças  ao  emprego  dç  mudas 
sadias  (que  propiciam  um  acréscimo 
médio  de  10  na  produtividade 
agrícola), 


tem-se  que  as  mil  toneladas  de  mudas 
sadias  permitiriam  uma  renda  acumu- 
lada adicional  dc  CrS  6,9  bilhões! 


Como  o PLANALSUCAR  distribuiu, 
até  agora,  73,4  mil  t de  cana,  a renda 
acumulada  adicional  seria  de  Cr$  509 
bilhões! 


Brasii  açiic/irriro. 


Rin  drjnnriro.  I03( I).  ,j<in./fer.  IW >. 
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tivo  é conseguido  através  da  atividade 
de  produção  e distribuição  de  mudas 
sadias,  seguida  de  um  concomitante 
trabalho  de  conscientização  do  pro- 
dutor quanto  a seus  benefícios  e de 
difusão  dos  métodos  de  controle  sa- 
nitário tecnicamente  recomendáveis. 
Além  disso,  o documento  enfatiza 
que  essa  atividade  direciona  o plantio 
de  variedades  indicadas  pela  pesquisa 
para  cada  região  produtora. 

“Essa  atividade  executada  pelas 
seções  de  Melhoramento  como  se  fos- 
se atividade  de  rotina  é,  na  verdade, 
o cerne  de  todo  nosso  trabalho  ” - diz 
o eng9  agr°  Sizuo  Matsuoka,  supervi- 
sor de  Melhoramento  para  a Região 
Centro-Sul.  “É  na  muda  distribuída 
pelo  IAA/PLANALSUCAR  que  está 
inserida  toda  a tecnologia  estudada  e 
testada  pela  Área,  isto  é,  as  mudas 
distribuídas  são  das  variedades  reco- 
mendadas para  as  condições  regio- 
nais, depois  de  longos  estudos  e ob- 
servações feitas  pela  equipe.  Nas  mu- 
das sadias  que  fornecemos,  também 
estão  incorporadas  todas  as  práticas 
de  prevenção  e controle  das  doenças 
de  importância,  seja  pela  resistência 
própria  da  variedade,  seja  pelo  resul- 
tado de  todas  as  práticas  de  controle 
estudadas  e aplicadas  nos  viveiros.  ” 

Para  o técnico doPLANALS UCAR, 
apesar  de  tudo  isso  e não  obstante  o 


volume  de  recursos  e de  tempo  que 
tal  atividade  consome,  nem  sempre 
sua  importância  é devidamente  com- 
preendida. “E  é para  que  os  colegas 
divulguem  e valorizem  seu  trabalho 
que  desenvolvemos  um  modelo  mate- 
mático que  nos  permite  estimar  os 
benefícios  diretos  da  venda  de  mudas. 
Através  dele  chegamos  à cifra  de 
509  bilhões  de  cruzeiros. 

DISTRIBUIÇÃO 

Além  de  mudas  das  variedades  RB 
produzidas  pelo  PLANALSUCAR,  a 
Instituição  também  vende  aos  produ- 
tores mudas  de  outras  variedades, 
desde  que  estudadas,  aprovadas  e 
recomendadas  pela  Instituição.  As 
73.400  toneladas  de  mudas  sadias 
fornecidas,  de  1972  a 1984,  pelo 
PLANALSUCAR, abrangem  todas  es- 
sas variedades  e foram  distribuídas  de 
acordo  com  o discriminado  na  Tabe- 
la I.  Desse  total,  19.007  toneladas 
são  de  variedades  RB,  e sua  distribui- 
ção, por  Coordenadorias  Regionais, 
está  indicada  na  Tabela  II. 

No  caso  específico  da  Coordena- 
doria  Regional  Sul  (COSUL),  do 
IAA/PLANALSUCAR,  sediada,  em 
Araras  (SP),  208  produtores  foram 
atendidos  em  1982,  enquanto  outros 
200  obtiveram  mudas  RB  no  ano  de 


vés  de  publicações,  palestras  e con- 
gressos, a adoção  da  tecnologia  de 
produção  de  mudas  sadias  pelos  gran- 
des produtores  (usinas  e destilarias)  ”. 
Dessa  forma,  eles  têm  produzido  mu- 
das de  elevado  grau  de  sanidade  nu- 
ma quantidade  bem  superior  à de 
nossa  Instituição. 

IMPORTÂNCIA  ÍMPAR 

O documento  explica  como  o tra- 
balho de  produção  e distribuição  de 
mudas  sadias  de  cana  é importante, 
lembrando  que  os  programas  de  me- 
lhoramento genético  para  a agricultu- 
ra surgiram  no  mundo  para,  entre  ou- 
tros motivos,  diminuir  a incidência 
de  doenças  que  atacavam  de  forma 
arrasadora  as  culturas. 

As  instituições  de  melhoramento 
da  cana-de-açúcar  têm,  por  isso  mes- 
mo, a incumbência  de  prover  o setor 
canavieiro  de  variedades  recomenda- 
das que  possuam  resistência  satisfató- 
ria às  principais  doenças,  de  modo  a 
evitar  que  uma  possível  epidemia  de- 
sestabilize  esse  importante  setor  eco- 
nômico. Entretanto,  chegar-se  a uma 
variedade  imune  a todas  as  doenças  é 
algo  impraticável,  razão  pela  qual  a 
adoção  de  práticas  que  contribuam 
para  manter  o ataque  de  doenças  a 
níveis  economicamente  inexpressivos 
assume  importância  ímpar.  Esse  obje- 


Tabela I.  Distribuição  de  mudas  sadias  pelo  PLANALSUCAR, 
em  toneladas. 


Ano 

Coordenadorias  Regionais 

Total 

Sul 

Leste 

Norte/Nordeste 

1972 

2.500 





2.500 

1973 

1.600 

- 

- 

1.600 

1974 

1.200 

- 

- 

1.200 

1975 

1.800 

— 

- 

1.800 

1976 

800 

- 

— 

800 

1977 

400 

— 

- 

400 

1978 

800 

- 

- 

800 

1979 

3.600 

— 

1.200 

4.800 

1980 

3.500 

- 

3.100 

6.600 

1981 

3.600 

1.400 

3.400- 

8.400 

1982 

6.100 

1.100 

2.100 

9.300 

1983 

14.700 

1.500 

2.800 

19.000 

1984 

12.100 

1.000 

3.100 

16.200 

Total 

52.700 

5.000 

15.700 

73.400 

Tabela  II.  Quantidade  de  mudas  de  variedades  RB  oficialmente 
distribuídas  pelo  PLANALSUCAR,  em  toneladas^ 


Ano 

Coordenadorias  Reeionais 

Total 

Norte/Nordeste 

Leste 

Sul 

1979 

225 





225 

1980 

1.332 

— 

- 

1.332 

1981 

1.406 

1.145 

- 

2.551 

1982 

1.133 

1.122 

250 

2.505 

1983 

1.341 

440 

3.450 

5.231 

1984(**)  1.503 

360 

5.300 

7.163 

Total 

6.940 

3.067 

9.000 

19.007 

(*)  Parte  gratuita,  a título  de  divulgação, 
(x*)  Dados  preliminares. 


Antes  de  1 972,  o Instituto  do  Açúcar  e do  Álcool  já  distribuía, 
aos  produtores  de  cana-de-açúcar  do  País,  mudas  sadias 
de  variedades  recomendadas,  através  de  sua  Estação  Experimental 
localizada  em  Araras,  hoje  sede  da  COSUL. 
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83  e mais  1 93  produtores  adquiri- 
ram-nas neste  ano.  Como  ai  estão  in- 
cluídas cooperativas  e associações  de 
produtores,  que,  posteriormente,  re- 
passam boa  quantidade  dessas  mudas 
a seus  associados,  com  certeza  o nú- 
mero de  agricultores  de  cana  que  se 
utilizaram  dessas  mudas  é bem  supe- 
rior ao  indicado. 

Excluindo  os  fornecedores,  o últi- 
mo censo  registra  que  77  usinas  e 
99  destilarias  localizadas  na  área  de 
abrangência  da  Coordenadoria  estão 
plantando  variedades  RB.  Isso  quer  di- 
zer que  90%  das  unidades  industriais 
sob  a responsabilidade  da  COSUL  já 
possuem  canteiros  ou  pequenas  áreas 
semicomerciais  das  variedades  produ- 
zidas pelo  PLANALSUCAR.  Esse,  se- 
gundo Matsuoka,  é um  claro  indica- 
dor da  eficácia  de  todo  o método  de 
produção  e de  distribuição  de  mudas 
adotado  pela  Instituição. 

A partir  desses  canteiros,  espera- 
se,  para  os  próximos  anos,  uma  signi- 
ficativa área  de  plantio  das  variedades 
RB  liberadas  pela  COSUL,  especial- 
mente porque  os  produtores  estão 
obtendo  dados  que  corroboram  to- 
dos os  obtidos  experimentalmente 
pelo  PLANALSUCAR  - destaca  o do- 
cumento, que  divulga  uma  estimativa 
de  7 mil  hectares  plantados  atual- 
mente com  as  três  variedades  RB  da 
COSUL,  área  essa  que  deverá  se  ex- 
pandir para  os  200  mil  hectares,  nos 
próximos  dois  anos. 


MUDAS  DISTRIBUÍDAS 
NO  NORTE-FLUMINENSE 


Certos  dos  benefícios  que  o emprego  de  mudas  sadias  traz  aos  produtores, 
os  técnicos  da  COEST  vèm  desenvolvendo  uma  campanha  de  informação 
e orietanção  aos  agricultores  de  cana-de-açúcar  do  Norte-Fluminense 
e do  Espírito  Santo  e sul  da  Bahia,  com  o objetivo  de  que  os  mesmo 
passem  a renovar  seus  canaviais  com  mudas  rigorosamente  tratadas 
resultantes  da  boa  seleção  de  variedade, 
do  tratamento  térmico  e da  formação  de  viveiros. 

Certos  dos  benefícios  que  o emprego  de  mudas  sadias  traz  aos  produtores, 
os  técnicos  da  COEST  lançaram,  no  dia  31  de  janeiro,  uma  campanha  de 
informação  e orientação  aos  agricultores  de  cana-de-açúcar  do 
Norte  Fluminense,  com  o objetivo  de  que  os  mesmos  passem  a renovar 
seus  canaviais  com  mudas  rigorosamente  tratadas,  resultantes  da  boa  seleção 
de  variedades,  do  tratamento  térmico  e da  formação  de  viveiros. 

Carlos  Alberto  Zacarias  afirma  que  o tratamento  térmico  compensa  qualquer 
investimento,  já  que  proporciona  rapidamente  um  apreciável  acréscimo 
na  produtividade  agrícola.  Além  disso,  a muda  sadia  absorve  muito  mais 
a adubação  e as  chuvas,  porque  o material  utilizado  está  com  todo  o seu 
potencial  de  saúde.  O agrônomo  defende  a idéia  de  que  a comunidade  deve  se 
somar  a esse  trabalho,  pois  os  resultados  são  impressionantes. 

No  sentido  de  incrementar  a campanha,  o PLANALSUCAR  implantará, 
em  março,  na  Subestação  Experimental  de  Carapebús, 
no  município  de  Macaé  (RJ),  sua  quarta  unidade  de  termoterapia 
na  região  de  abrangência  da  COEST. 


O documento  indica  que,  na  Coor- 
denadoria Regional  Leste  (COEST), 
sediada  em  Campos  (RJ),  as  varieda- 
des RB  já  ocupam  mais  de  2.300  hec- 
tares cultivados,  enquanto  que,  no 
Norte/ Nordeste  ( Alagoas , Pernambu- 
co. Paraíba  e Rio  Grande  do  Nortejfi 
cerca  de  65  mil  hectares  já  estão  ocu- 
pados pebs  " República  do  Brasil". 
A Co997,  variedade  estudada, aprova- 
da e difundida  pelo  PLANALSUCAR, 
já  está  plantada  em  aproximadamen- 
te 42  mil  hectares  de  terras  no  Nor- 
te/Nordeste. sendo  que  tanto  ela  co- 
mo a RB72454  deverão  ter  seu  plan- 
tio bastante  aumentado  naquela  Re- 
gião nos  próximos  anos. 
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TÉCNICOS  DESCOBREM  NEMATÕIDES 
PARASITANDO  Migdolus  fryanus 


Pela  primeira  vez  no  Brasil,  encon- 
trou-se um  ovo  de  Migdolus  fryanus, 
praga  da  cana-de-açúcar  de  difícil 
controle,  parasitado,  em  condições 
naturais,  por  nematóides  da  espécie 
Neoaplectana  glaseri. 

Durante  a execução  de  trabalhos 
de  campo  para  se  estudar  o compor- 
tamento do  M.  fryanus,  pesquisado- 
res da  Coordenadoria  Regional  Sul 
do  IAA/PLANALSUCAR  coletaram 
algumas  fêmeas  que,  sob  condições 
de  laboratório,  colocaram  ovos  em 
solo  proveniente  da  mesma  área  de 
coleta  (Usina  Amália  - Santa  Rosa  de 
Viterbo-SP).  Um  desses  ovos  estava 
parasitado  por  nematóides  que,  na 
Escola  Superior  de  Agricultura  Luiz 
de  Queiroz  (ESALQ/USP),  foram 
identificados  como  pertencentes  à es- 
pécie Neoaplectana  glaseri. 


Embora  preliminares,  os  testes  de 
laboratório  realizados  em  Araras-SP, 
na  Estação  Experimental  Central  Sul 
do  órgão  de  pesquisa  pertencente  ao 
IAA,  indicam  que  esse  nematóide 
tem  a capacidade  de  penetrar  em  t 
ovos  intactos  de  M.  fryanus  e destruí- 
los  totalmente.  Sua  ação  é feita  em 
conjunto  com  bactérias  que  vivem  as- 
sociadas a esse  parasito  e que  rapida- 
mente matam  o hospedeiro. 

Os  nematóides  do  gênero  Neoa- 
plectana são  conhecidos  desde  1929 
e têm  sido  testados  por  diversos  pes- 
quisadores, principalmente  nos  Esta- 
dos Unidos  da  América. 

MULTIPLICAÇÃO 

A multipHcação  do  Neoaplectana 
glaseri  pode  ser  facilmente  feita  em 


larvas  de  Galleria  mellonella,  traça  da 
cera  de  abelha,  ou  até  mesmo  em  lar- 
vas de  Diatraea  saccharalis , broca  da 
cana-de-açúcar,  que  mostraram  ser 
suscetíveis  ao  ataque  do  nematóide 
em  condições  de  laboratório. 

As  pesquisas  sobre  esse  importan- 
te agente  controlador  estão  sendo 
realizadas  pelo  IAA/PLANALSUCAR 
para  estudar  a viabilidade  de  sua  apli- 
cação tendo  como  objetivo  o contro- 
le do  Migdolus  fryanus  em  suas  di- 
versas fases  de  desenvolvimento. 
A pesquisa  reveste-se  de  grande  im- 
portância, uma  vez  que  a praga  tem 
causado  sérios  prejuízos  em  algumas 
áreas  canavieiras  do  País,  o que  jus- 
tifica a grande  expectativa  de  su- 
cesso desse  novo  agente  de  contro- 
le biológico. 


Ciclo  do  Migdolus  fryanus  caracterizando  suas  diversas  fases:  ovo  (A),  larva  (B),  pupa  (C)  e adulto  (D). 
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TRANSFORMAÇÃO  DO  VINHOTO 
EM  FERTILIZANTE  COMPLETO 
I.  TECNOLOGIA*  *n 


* Arão  HOROWITZ 
* Júlio  Pacheco  Meira  SÁ  JÚNIOR 
* Leucio  Marques  de  ALMEIDA 
* Paulo  José  DUARTE 


RESUMO 

Um  processo  economicamente 
rentável  para  transformação  do 
vinhoto  em  fertilizante  líquido 
completo  é apresentado, 
juntamente  com  dados  de 
produção  obtidos  em  nove 
experimentos  de  demonstração 
realizados  em  larga  escala  em 
usinas  de  Pernambuco  e 
Alagoas.  O vinhoto,  que  contém 
todo  o potássio  de  que  a cana 
necessita,  é complementado 
com  amónia  anidra  líquida  e 
adubo  fosfatado  de  solubilidade 
controlada  (ASCP). 

São  mostradas  evidências  de 
que  o fertilizante  obtido 
(VAF)  é superior  aos 
convencionais,  contribuindo 
decisivamente  para  a solução 
dos  problemas  de  poluição 
ocasionados  pelo  vinhoto. 


INTRODUÇÃO 

♦ 

. O vinhoto.  vinhaça  ou  calda,  como  é comumente 
chamado  o líquido  residual  da  destilação  do  álcool,  cons- 
tituiu-se, desde  muito  tempo,  num  problema  sério  de  po- 
luição, devido  à inexistência  de  um  processo  económico 
para  aproveitamento  do  mesmo,  apesar  de  se  conhece- 
rem as  possibilidades  de  sua  utilização  como  fertilizante. 

Desde  o início  da  produção  industrial  de  álcool  no 
País,  a maneira  mais  comum,  e também  a mais  cômoda, 
de  se  desembaraçar  desse  efluente,  era  lançá-lo  nos  rios, 
com  a consequente  poluição  dos  cursos  d'água.  A preo- 
cupação com  esse  fato  levou  Pcliet.em  meados  de  1913, 
a propor  às  usinas  Catende  e Bulhões  (PE)  a instalação 
de  aparelhos  de  evaporação  para  o aproveitamento  indus- 
trial do  vinhoto.  E Van  Gorkun.em  1914,  realizou  estu- 
dos que  motivaram  o Barão  de  Suassuna,  em  1918,  a 
usar  a vinhaça,  diretamente,  como  fertilizante*7  K 

Várias  outras  alternativas  que  não  o uso  como  fer- 
tilizante foram  propostas,  como  concentração  e combus- 
tão. depuração  química  e biológica,  antes  do  lançamento 
nos  cursos  d'água  e produção  de  biogás.  Nenhum  desses 
processos  provou  ser  económico.  No  entanto,  o conteú- 
do relativamente  elevado  de  potássio  e de  matéria  orgâni- 
ca no  vinhoto  aconselhava  o seu  uso  como  fertilizante,  e 
muitas  usinas  passaram  a irrigar  alguns  de  seus  canaviais 
com  o resíduo,  mesmo  de  modo  consideravelmente  an- 
tieconômico, pressionadas  pelos  órgãos  governamentais 
de  controle  da  poluição  e pela  opinião  pública. 

Quando  a produção  de  álcool  era  relativamente 
muito  pequena,  era  tolerável  o lançamento  de  calda  nos 


( *1 ) Trabalho  realizado  em  cooperarão  com  a FINEP. 


* Departamento  de  Química  Aplicada.  Universidade  Federal  de 
Pernambuco  - UFPE. 
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rios.  A diluição,  sendo  proporcionalmente  muito  eleva- 
da, reduzia,  ou  mesmo  eliminava,  os  transtornos  causa- 
dos pela  poluição  (a  solução  para  poluição  é a diluição). 
O Programa  Nacional  do  Álcool  mudou  totalmente  o pa- 
norama. A produção  de  álcool  teve  um  incremento  ex- 
traordinário e do  mesmo  modo  a produção  de  vinhaça. 
De  fato,  a produção  de  álcool  em  todo  o Brasil  na  safra 
1982/1983  foi  de  5.822.682  m3 . Somente  em  Pernam- 
buco foram  produzidos  340.800  m3  de  álcool  e no  Esta- 
do de  Alagoas  564.336  m3  (*2).  Como  para  cada  litro  de 
álcool  destilado,  se  obtém  em  média  12,5  litros  de  vinho- 
to,  isso  corresponde  à produção  de  4,26  e 7,05  billhões 
de  litros  de  calda,  respectivamente.  Essa  enorme  quanti- 
dade de  efluente  torna  inadmissível  e intolerável  o seu 
simples  despejo  nos  rios. 

Muito  recentemente,  um  desastre  de  enormes  pro- 
porções atingiu  Recife,  quando  se  derramou  um  grande 
volume  de  calda,  de  uma  só  vez,  nos  rios.  O mau  cheiro, 
a tremenda  mortandade  dos  peixes  e a mancha  negra  que 
espalhou-se  pelo  litoral  da  cidade,  causaram  uma  justa  e 
profunda  revolta  na  população,  subtraindo  o sustento  de 
centenas  de  pessoas  que  vivem  da  pesca,  durante  várias 
semanas.  Esse  acontecimento  demonstrou,  de  forma  dra- 
mática, a necessidade  de  se  evitar,  através  de  mecanismos 
seguros,  o derrame  de  vinhoto  nos  nossos  cursos  d’água. 

Com  o incremento  da  produção  de  álcool  através 
do  PROÁLCOOL,  tomou-se  imprescindível  procurar-se 
uma  solução  urgente  para  o problema  resultante  da  enor- 
me produção  de  vinhoto.  No  presente  trabalho,  é descri- 
to um  processo  capaz  de  contribuir  decisivamente  para 
resolução  desse  angustiante  problema.  Esse  processo  foi 
testado  em  larga  escala  em  nove  usinas:  quatro  de  Per- 
nambuco e cinco  de  Alagoas,  com  o mais  extraordinário 
sucesso.  A técnica  consiste  na  transformação  do  vinhoto, 
do  modo  mais  barato  possível,  em  um  fertilizante  com- 
pleto para  cana-de-açúcar,  de  tal  modo  que  a sua  adoção 
seja  não  só  atraente  sob  o ponto  de  vista  técnico,  mas 
também  economicamente  rentáveK 


MATERIAL  E MÉTODOS 


Na  Tabela  I se  dá  uma  análise  do  vinhoto  colhido 
na  Usina  Central  Barreiros  (PE),  utilizado  nos  primeiros 
experimentos  de  enriquecimento  e para  início  dos  traba- 
lhos em  larga  escala.  O vinhoto  foi  enriquecido  com  ni- 
trogênio, usando  como  fonte  a amónia  anidra  sob  pres- 
são, adquirida  da  Nitrofértil-NE  com  garantia  de  82%  de 
N.  Na  mesma  tabela  se  dá  o resultado  da  análise  do  vi- 
nhoto depois  da  adição  de  0,2%  de  amónia  (em  peso). 
Experimentos  em  escala  de  demonstração,  de  cerca  de 
um  hectare,  foram  levados  a efeito,  em  número  de  dois 


(*2)  Fonte:  IAA,  Departamento  de  Controle  da  Produção. 
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para  cada  usina,  escolhendo-se  sempre  tipos  diferentes  de 
solo.  As  usinas  envolvidas  foram  Cruangi,  Salgado  e Cen- 
tral Olho  d’Água,  em  Pernambuco,  e Coruripe,  Santo 
Antônio,  Sumaúma,  Triunfo  e Santa  Clotilde,  em  Ala- 
goas. O vinhoto  utilizado  em  cada  caso  foi  o disponível 
nas  próprias  usinas,  nas  exatas  condições  de  um  eventual 
aproveitamento  completo  do  resíduo  como  fertilizante 
composto. 


Tabela  I.  Análise  da  calda  natural  e depois  da  amoniação.  Usina 
Central  Barreiros  (PE). 


Determinação 

Natural 

Calda 

Amoniada 

mg/l 

Sólidos  totais  (seco  a 105°C) 

20.550 

19.280 

Sólidos  orgânicos  (perde  a 600°C) 

15.550 

15.100 

Sílica  (Si02) 

210 

170 

Alumínio  (A1203) 

116 

80 

Ferro  (Fe203) 

37 

39 

Cálcio  (CaO) 

426 

383 

Magnésio  (MgO) 

606 

512 

Fósforo  (P2Os) 

115 

144 

Nitrogênio  (N) 

160 

1.906 

Sódio  (Na20) 

147 

141 

Potássio  (K20) 

2.327 

2.126 

Manganês  (Mn) 

3 

2 

Zinco  (Zn) 

1 

1 

Obs.:  pH  da  calda  natural  = 4,1 ; pH  da  calda  amoniada  = 9,4. 


A amónia  anidra  foi  dissolvida  na  calda,  na  saída 
do  terminal  de  resíduo  existente  em  cada  usina,  imedia- 
tamente antes  da  descarga  nos  caminhões.  Em  algumas 
usinas  a dissolução  foi  realizada  na  vinhaça  fria  acumula- 
da, enquanto  em  outras  a amónia  anidra  líquida  foi  adi- 
cionada à calda  quente  recém-saída  das  colunas  da  des- 
tilação. 

A amónia  anidra  líquida  foi  conduzida  para  o cam- 
po em  cilindros  de  alta  pressão  e injetada  no  vinhoto  na 
proporção  de  0,2%  mediante  o emprego  de  um  amonia- 
dor  apropriado.  Esse  instrumento,  que  constitui  a parte 
mais  crítica  do  processo,  necessita  ser  robusto,  difícil  de 
quebrar,  fácil  de  se  limpar  e deve  prover  amónia  de  for- 
ma constante  e reprodutível.  Inicialmente  utilizou-se  um 
amoniador  em  forma  de  coluna  de  absorção,  enorme,  e 
que  utilizava  amónia  anidra  em  forma  gasosa.  Esse  amo- 
niador revelou-se  muito  pouco  prático.  Com  os  parâme- 
tros encontrados,  desenvolveu-se  finalmente  uma  peça 
pequena,  incrivelmente  simples  e altamente  eficiente,  ca- 
paz de  fazer  reagir  rapidamente  a amónia  anidra  em  for- 
ma líquida,  diretamente  com  a calda,  na  proporção  de 
2 kg/m3 , em  cinco  minutos.  Um  esquema  desse  apare- 
lho, na  realidade  uma  válvula  misturadora,  se  encontra 
na  Figura  1 . 
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Figura  1 . Amónia  dor  dc  vinhaça. 
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12 
11 
10 
09 
08 
07 
06 
05 
04 
03 
02 
01 A 
01 


POS. 


4410/03 


97.10102 

r 

94.10101 

94.10100 

99.10017 


aço  carb 
aço  carb 
aço  carb 
aço  carb 
aço  carb 
aço  carb 
aço  carb 
aço  carb 
aço  carb 
aço  carb 
aço  carb. 
JAE102Q 
JAE1020 
J Al:  1020 
JAE1020 
JAE1020 
aço  carb. 
aço  carb. 
aço  carb. 
aço  carb 
aço  carb. 


MATERIAL 


MODELO  PESO 


A quantidade  pesada  de  amónia 
liquida  foi  adicionada  por  meio  do 
amoniador,  na  proporção  de  20  kg 
por  caminhão  de  10  m3  (82  kg  de  N 
por  hectare).  Os  20  kg  foram  injeta- 
dos de  modo  que  se  completasse  a 
operação  em  pouco  menos  dos  dez 
minutos  necessários  para  encher  o ca- 
minhão. A reação  da  amónia  anidra 
liquida  com  a calda  no  amoniador  é 
violenta  e exotérmica,  emitindo  um 
ruido  característico. 

Para  transformar  a calda  num  fer- 
tilizante completo,  capaz  de  satisfa- 
zer às  necessidades  alimentares  da  ca- 
na-de-açúcar,  foi  adicionado  um  adu- 
bo de  solubilidade  controlada,  con- 
tendo principalmente  fósforo,  mas 
também  magnésio  e elementos  meno- 
res (Mn,  Cu  e Zn),  além  de  silicatos 
solúveis.  A análise  do  adubo  fosfata- 
do de  solubilidade  controlada  (ASCP) 
utilizado,  está  na  Tabela  II. 

O ASCP  é solúvel  na  calda  natural 
mas  não  na  calda  amoniada  e,  por  is- 
so, foi  adicionado  depois  da  amonia- 
ção.  Quando  possível,  o ASCP,  moí- 
do a cerca  de  100  “mesh”,  foi  mistu- 
rado com  a vinhaça,  utilizando-se  um 
funil  ligado  logo  abaixo  do  amonia- 
dor, na  saída  do  resíduo.  A própria 
velocidade  do  líquido  arrasta  o adu- 
bo, proporcionando  sua  mistura. 
Em  usinas  que  não  dispunham  de  um 
terminal  de  vinhoto  que  pudesse  ser 
adaptado  a esse  processo  de  mistur^ 
do  ASCP,  este  foi  adicionado  ma- 
nualmente aos  tanques  doscaminhões, 
em  média  na  proporção  (dependendo 
da  adubação  normal  das  usinas  para 
cana-soca)  de  116  kg  de  ASCP  por 
caminhão  de  10  m3  (145  kgdePjOs/ 
ha).  O ASCP  foi  mantido  em  suspen- 
são durante  todo  o tempo  mediante 
injeção  de  ar  provindo  de  um  pe- 
queno compressor,  borbulhando 
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no  vinhoto  amoniado  e fosfatado  (VAF)  por  meio  de  um 
sistema  de  mangueiras,  providas  de  cortes  longitudinais, 
presas  por  presilhas  no  fundo  do  tanque  do  caminhão, 
com  os  cortes  voltados  para  baixo.  O compressor,  movi- 
do a gasolina,  foi  adaptado  à carroceria  do  caminhão- 
tanque  de  diferentes  maneiras,  de  acordo  com  o cami- 
nhão disponível.  Em  alguns  casos,  quando  se  dispunha 
de  um  VDV,  a suspensão  foi  mantida  mediante  recircula- 
ção  do  líquido  feita  com  a própria  bomba  do  VDV. 
O conjunto  de  mangueiras  usado  está  representado  es- 
quematicamente na  Figura  2. 

O borbulhador  consiste  de  tubos  de  borracha  ou 
de  PVC,  de  2,5  cm  de  diâmetro,  dotados  de  cortes  longi- 
tudinais que  variam  de  6 a 12  mm,  conforme  suas  locali- 
zações nas  três  seções  do  sistema  e espaçados  entre  si  de 
200  mm. 


Em  todos  os  casos,  foi  adicionada  ao  VAF  adequa- 
da quantidade  de  herbicida.  Em  circunstâncias  especiais, 
para  tentar  recuperar  solos  muito  degradados,  arenosos, 
com  um  teor  muito  baixo  de  argila,  adicionou-se,  ao 
VAF,  2 a 3%  de  argila  montmorilonítica  ativada,  gelifí- 
cada  pelo  borbulhamento  do  ar  (Adsorvan). 


RESULTADOS  E DISCUSSÃO 


Os  dados  de  produção  dos  experimentos  de  de- 
monstração realizados  nas  oito  usinas  antes  citadas, 
mostraram,  como  se  poderia  esperar,  que  em  todos  os  ca- 
sos, com  exceção  da  Usina  Triunfo,  a utilização  do  VAF 
levou  a produções  bastante  mais  elevadas  quando  compa- 
radas à adubação  convencional  da  usina.  Isso  pode  se  ve- 


Tabela  II.  Composição  do  ASCP. 


P2°5  P20s 

total  sol. 

Solubi- 

lidade 

K20 

total 

k2o 

sol. 

CaO 

MgO 

MnO 

Si02 

Zn 

Cu 

% % 

7o 

% 

Io 

% 

% 

% 

% 

ppm 

ppm 

25  21 

84 

2 

2 

21 

1,2 

0,08 

23,7 

125 

189 

Obs. : Solubilidade  em  ácido  cítrico  a 2%  (transcrito  de  Horowitz  et  alii,  1984). 

d 


As  secoes  X , Y e Z tem  comprimento  L/6  onde  L e o comprimento  do  mangueira  no  borbulhador 
corte  de  6mm  na  seçdò  X 
corte  de  9mm  no  seção  Y 
corte  de  I2mm  na  secãõ  Z 


Figura  2.  Sistema  de  mangueiras  do  borbulhador  de  ar. 
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riílcar  na  Tabela  Ili.  A produção  pouco  menor  obtida  no 
Campo  ii  da  Usina  Triunfo,  foi  atribuída  ao  fato  de  se 
ter  utilizado,  naquela  usina,  um  equipamento  que  se  obs- 
truía freqüentemente,  não  permitindo  uma  distribuição 
homogênea.  Mesmo  nesse  caso,  quando  os  dados  de  pro- 
dução foram  convertidos  em  açúcar  por  hectare,  verifi- 
cou-se não  haver  diferença  entre  o processo  VAF  e a 
adubação  convencional  da  usina.  Em  todos  os  demais  ca- 
sos, a produção  de  açúcar  por  hectare,  utilizando  o pro- 
cesso VAF,  foi  sempre  consideravelmente  superior  à 
apresentada  pela  adubação  convencional.  Deve  ser  ressal- 
tado também  o fato  de  que,  em  todas  as  usinas,  foi  soli- 
citado dos  responsáveis  pela  adubação,  que,  nos  campos 
escolhidos  como  termo  de  comparação,  contíguos  aos 
adubados  com  VAF,  a fertilização  fosse  feita  capricho- 
samente. 

A Tabela  III  mostra  que  se  obteve,  em  média,  uma 
produção  de  cerca  de  12  toneladas  mais  elevada  na  adu- 
bação com  VAF,  quando  comparada  à adubação  conven- 
cional da  usina. 


As  observações  de  campo,  conjuntament  com  as 
análises  foliares  (objeto  de  outro  trabalho),  mostraram 
que  durante  todo  o desenvolvimento  da  cultura,  não 
houve  qualquer  deficiência  na  planta,  quer  de  nitrogénio, 
fósforo  e potássio  ou  de  microelementos.  Embora  a adu- 
bação nitrogenada  das  canas,  adubadas  convencional- 
mente,  tenha  sido  parcelada  de  modo  usual,  não  se  verifi- 
cou qualquer  diferença  entre  as  faixas  contíguas. 

As  evidências  acumuladas  mostram  que  a calda 
amoniada  e fosfatada  é um  fertilizante  muito  mais  efi- 
ciente que  os  fertilizantes  convencionais  para  os  solos  da 
zona  da  mata  dos  estados  nordestinos.  De  fato,  nesses  so- 
los adubados  convencional  mente,  cerca  de  65%  do  nitro- 
gênio aplicado  são  perdidos  por  lixiviação  e volatilização. 
De  modo  semelhante,  aproximadamente  50%  do  potás- 
sio adicionado  são  dissolvidos  e arrastados  para  fora  do 
alcance  das  raízes  das  plantas,  devido,  em  ambos  os  ca- 
sos, à pouca  capacidade  de  retenção  dos  colóides  desses 
solos,  constituídos  na  maior  parte  por  argila  do  tipo  da 
caulinita(2).  Em  contraste  com  esse  comportamento  do 


Tabela  III.  Faixas  de  demonstrações  de  adubação  de  cana-de-açúcar  com  o vinhoto  amoniado  e fosfatado  em  solos  de  “tabuleiro”  de 
Alagoas  e Pernambuco. 


Usina 

Sinótiro  da  produtividade  (t/ha) 

Tratamento  exnerimcntal 

VAF 

V AF  + Adsorvan 

Adubação  convencional  da  usina 

Sta.  Clotilde**-  AL 

72,1 

79,6 

64,0 

Coruripe*  - AL 

87,3 

82,9 

63,0 

Sumaúma***  - AL 

57,9 

62,6 

55,0 

Sto.  Antônio*** -AL 

94,5 

91,7 

75,0 

Sto.  Antônio**** -AL 

82,5 

79,0 

65,0 

Triunfo***  - AL  (Campo  1) 

85,2 

88,7 

84,6 

Triunfo***  - AL  (Campo  II) 

71,8 

69,0 

73,0 

Cruangi**  - PE 

101,9 

- 

76,9 

Central  Olho  D’Água***  - PE 

— 

67,8 

68,9 

Média 

81,7 

77,7 

69,5 

* Cana-planta ; 

**  Cana-soca; 

***  Cana-ressoca; 
****  Cana  4“  folha. 


Esses  resultados,  perfeitamente  previsíveis,  advém 
de  vários  fatores  envolvendo  os  eiementos  maiores  (NPK), 
magnésio,  manganês,  ferro,  cobre,  zinco,  silicatos  solú- 
veis (Na  e K)  e muito  pouco  solúveis  (Ca  e Mg)  e maté- 
ria orgânica. 

De  fato,  a adição  de  50  m3  de  VAF  por  hectare 
corresponde  (Tabela  I)  a 755  kg  de  matéria  orgânica. 
Como  se  poderia  prever,  a adição  da  amónia  modifica 
muito  pouco  a composiçãq  da  calda,  com  a exceção 
óbvia  do  pH  e do  conteúdo  de  nitrogênio.  A coloração 
do  vinhoto  muda  drasticamente  de  amarelo  cítrico  para 
negro,  o que  demonstra  a formação  de  sais  orgânicos 
complexos  de  amónio. 
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nitrogênio  e do  potássio,  o fósforo  é fixado  por  reação 
com  os  sesquióxidos  hidratados  de  ferro  e alumínio, 
abundantemente  presentes  nesses  solos,  de  modo  indis- 
ponível para  as  plantas.  Cerca  de  70%  dos  fosfatos  seáú- 
veis  são  assim  retidos,  reduzindo  drasticamente  a eficácia 
dos  fertilizantes  fosfatados  convencionais  (super  fosfato, 
super  fosfato  triplo,  DAPe  MAP). 

Por  outro  lado,  o nitrogénio  contido  no  VAF  não 
está  simplesmente  em  forma  de  solução  aquosa  de  amo- 
níaco, embora  uma  pequena  parte  possivelmente  esteja. 
A maior  parte  forma  sais  orgânicos  amoniacais,  acetatos, 
butiratos,  lactatos,  citratos  etc.  e também  sais  complexos 
orgânicos  de  natureza  desconhecida,  além  de  sulfatos  e 
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fosfatos.  Esses  sais  não  são  facilmente  lixiviados  e ainda 
são  arrastados  pela  própria  irrigação  com  VAF  para  bai- 
xo da  superfície,  o que  diminui  consideravelmente  as 
perdas  por  volatilização,  mesmo  da  solução  aquosa  de 
amónia.  O VAF  demonstrou  se*-  um  fertilizante  nitroge- 
nado  bem  mais  eficiente  do  que  a uréia,  mesmo  quando, 
ao  contrário  desta,  foi  adicionado  de  uma  só  vez. 

Do  mesmo  modo,  o potássio  contido  na  calda  não 
está  na  forma  de  cloreto  de  potássio  (o  adubo  potássico 
comumente  utilizado),  mas  na  forma  de  sais  orgânicos 
de  potássio,  provavelmente  complexos,  na  maior  parte, 
e de  natureza  pouco  conhecida,  que  não  são  facilmente 
lixiviados.  Esses  sais  constituem  um  alimento  muito  mais 
eficaz  do  que  o cloreto  ou  o sulfato  de  potássio,  este 
também  ocacionalmente  existente  na  calda,  proveniente 
do  ácido  sulfúrico  adicionado  na  fermentação.  Quando 
utilizada  na  proporção  de  cerca  de  50  m3/ha,  a calda 
provê  o solo  de  todo  o potássio  de  que  a planta  necessita 
(cerca  de  1 50  kg  de  K2  O). 

A fonte  de  fósforo  utilizada  no  processo  VAF  é o 
ASCP(3’  4 e 5),  que  não  é solúvel  no  vinhoto  amoniado 
e contém  todos  os  elementos  menores,  dos  quais  os  so- 


los da  zona  da  mata  dos  estados  nordestinos  são  geral- 
mente carentes,  além  de  silicatos  solúveis  e parcialmente 
solúveis.  Esses  silicatos  são  extremamente  importantes 
para  evitar  a fixação  do  fósforo  pelos  sesquióxidos  de 
ferro  e alumínio.  Na  realidade,  são  ainda  capazes  de  libe- 
rar, por  dessorção,  o fósforo  retido  nos  sesquióxidos  hi- 
dratados de  ferro  e alumínio,  proveniente  de  adubações 
anteriores  com  fosfatos  solúveis.  Isso  representa,  muitas 
vezes,  grande  economia  de  fósforo.  O ASCP,  sendo  um 
fertilizante  de  lenta  solubilidade,  de  fato  de  solubilidade 
que  se  pode  controlar  dentro  de  largos  limites,  libera 
muito  lentamente  o fósforo.  Na  competição  entre  as  raí- 
zes das  plantas  e os  colóides  do  solo  pelo  fósforo,  aque- 
las levam  vantagem,  de  forma  que,  para  todos  os  fins  prá- 
ticos, não  existe  perda  de  fósforo  por  fixação.  Os  silica- 
tos existentes  no  fertilizante  ligam-se  de  preferência  aos 
sítios  de  fixação,  impedindo  ou  minimizando  a retrogra- 
dação do  adubo* 1 K 

Um  estudo  econômico  muito  bem  feito,  sobre  o 
uso  do  processo  VAF,  foi  realizado  por  LIMA(6\  na  Usi- 
na Coruripe  (AL).  As  tabelas  IV  a VIII  foram  retiradas 
desse  trabalho  (preços  de  março  de  1983). 


Tabela  IV.  Distribuição  de  vinhaça.  Demonstrativo  da  safra  1 982/83. 


Custo  operacional  dos  veículos  e V.D.-V.  (período  de  06/10/82  a 06/02/83) 

Operações 

Cam.  121 

Cam.  126 

Cam.  128 

Cam.  140 

Cam.  142 

Cam.  151 

VDV  -001 

Mão-de-obra  direta 

148.284,00 

141.284,00 

107.085,00 

149.159,00 

167.184,00 

146.009,00 

142.827,23 

Mão-de-obra  indireta 

59.969,34 

59.969,34 

43.311,19 

59.969,34 

59.969,34 

59.969,34 

303.894,90 

Salários 

219.656,00 

225.430,00 

161.455,00 

227.955,00 

224.327,00 

229.290,00 

279.620,03 

Encargos  sociais 

227.419,22 

232.385,20 

166.316,69 

234.540,46 

231.218,12 

225.254,53 

474.573,06 

Serviços  de  terceiros 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Materiais  e peças 

170.491,76 

46.257,70 

11.699,70 

77.735,46 

76.778,61 

53.966,68 

128.643,02 

Combustíveis 

451.958,00 

311.910,00 

323.376,00 

389.166,00 

371.742,00 

449.646,00 

452.914,00 

Lubrificantes 

12.126,00 

9.000,00 

18.954,00 

12.156,00 

4.158,00 

10.710,00 

19.628,10 

Pneus  e câmaras 

148.000,00 

148.004,42 

113.600,00 

64.564,62 

175.603,17 

8.164,62 

- 

Despesas  extras 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Taxa  da  garagem 

20.239,49 

20.239,49 

14.164,29 

20.239,49 

20.239,49 

20.239,49 

102.117,73 

Depreciação 

56.858,76 

56.858,76 

41.064,66 

56.858,76 

56.858,76 

56.858,76 

240.320.00 

Total 

1.515.002,57 

1.251.338,91 

1.001.026,53 

1.292.344,13 

1.388.078,49 

1.260.108,42 

2.114.538,07 

Custo  operacional  dos  veículos  e V.D.V. 

Operações: 

VDV  - 002 

Cam.  145 

Total 

Mão-de-obra  direta 

142.026,27 

149.509,00 

- 1.263.367,50 

Mão-de-obra  indireta 

303.894,90 

59.969,34 

- 1.010.917,03 

Salários 

279.535,04 

227.584,00 

- 2.074.852,07 

Encargos  sociais 

474.503,09 

233.867,04 

- 2.500.077,41 

Serviços  de  terceiros 

- 

- 

- 

Materiais  e peças 

217.375,18 

94.085,49 

- 877.033,60 

Combustíveis 

437.140,40 

396.030,00 

- 3.583.882,40 

Lubrificantes 

23.734,00 

7.537,00 

- 118.003,10 

Pneus  e câmaras 

96.633,60 

138.828,02 

- 893.398,45 

Despesas  extras 

- 

- 

- - 

Taxa  da  garagem 

102.117,73 

20.239,49 

- 339.836,69 

Depreciação 

213.120,00 

56.858,76 

- 835.657,22 

Total 

2.290.080,21 

1.384.508,14 

-13.497.025,47 
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Tabela  V.  Distribuição  de  vinhaça.  Demonstrativo  da  safra  1982  83. 


N?  veículo 


121 

126 

128 

140 

142 

145 

151 

VDV-01 
VDV  - 02 

Total 


Quilômetros  rodados 


11.117 
9.331 
9.668 
10.263 
9.281 
10.912 
11.957 
751  h 
666  h 


72.529  km 
1.417  h 


Custos  de  aplicação  (período  de  06/10/82  a 06/02,  83) 
Despesas 


1.515 

1.251 

1.001 

1.292 

1.388 

1.384 

1.260 

2.114 

2.290 


.002,57 

.338.91 

.026,53 

344,13 

.078,49 

.508,14 

108,42 

.538.07 

080,21 


13.497.025,47 


N9  viagens 

MJ 

Custo/mJ 

758 

11.370 

133,24 

490 

7.350 

170,25 

494 

7.410 

135.09 

767 

11.505 

112,33 

569 

8.535 

162,63 

714 

10.710 

129,27 

819 

12.285 

102,57 

2.549 

38.235 

55,30 

2.062 

30.930 

74.04 

4.61 1 


69.165 


195,14 


Do  trabalho,  verifica-se  que  a utilização  do  proces- 
so VAF  dá  um  lucro,  por  hectare,  de  CrS  23  394,00. 
Não  estão  incluídas  nesse  cálculo  as  despesas  com  a in- 
fra-estrutura. tanque  de  amónia,  equipamentos  auxiliares 
e caminhões. 

Ao  contrário  da  calda,  o VAF  não  ataca  o equipa- 
mento e não  deixa  cheiro  no  campo.  Se  se  usa  calda  mui- 
to quente,  um  leve  odor  de  amónia  pode  ser  sentido,  de- 
saparecendo poucos  minutos  depois  do  lançamento  ao 
solo.  Deve-se  chamar  a atenção  para  o fato  de  que  a amó- 
nia não  é venenosa  nem  tem  efeito  acumulativo  no  orga- 
nismo e,  nas  proporções  utilizadas,  não  tem  qualquer 
efeito  nocivo.  No  entanto,  mesmo  a essas  baixas  concen- 
trações, talvez  pelo  efeito  da  elevação  de  pH,  elimina  os 
microorganismos  causadores  da  putrefação  da  matéria 
orgânica  contida  no  vinho  to,  suprimindo  o mau  cheiro 
característico  dos  campos  irrigados  com  calda.  O VAF 
também  não  causa  a proliferação  enorme  de  insetos,  tão 
comum  nos  canaviais  em  que  se  usou  simplesmente  o 
vinhoto. 

O vinhoto  amoniado,  mesmo  após  a adição  do 
ASCP,  tem  um  pH  em  tomo  de  9,5,  o que  foi  inicial- 
mente motivo  de  preocupação.  No  entanto,  o receio  de 
elevar  em  demasia  o pH  dos  solos  irrigados  com  VAF 
mostrou-se  infundado.  O poder  tampão  do  solo  é enor- 
me e,  como  se  poderia  esperar,  alguns  dias  depois  de  apli- 
cação, o pH  do  solo  se  estabiliza  em  torno  de  7,  que  é 
um  pH  ideal  para  a planta.  O responsável  pela  elevação 
do  pH  do  solo  até  o ponto  ideal  é o ASCP,  um  adubo  al- 
calino, cujo  pH  de  abrasão  é de  11.  Dessa  maneira,  fica 
eliminada  a necessidade  de  calagem  do  solo,  o que  cons- 
titui um  fator  de  economicidade  adicional,  não  computa- 
do nos  cálculos  vistos.  Tampouco  foi  levada  em  conta 
naqueles  cálculos  a economia  feita  pela  adição  simultâ- 
nea de  silicatos  e herbicida.  Em  alguns  casos,  ainda  adi- 
cionou-se  ao  VAF,  argila  2:1  ativada,  para  recuperação 
paulatina  dos  solos  excessivamente  degradados. 

Brasil  açucareiro,  Rio  de  Janeiro,  IOfll),jan.lfev.  1985. 
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Tabela  VI.  Distribuição  de  vinhaça.  Demonstrativo  da  safra 
1982/83. 


Cálculos 

Elemento 

♦ 

100  m 3 vinhaça 

Adubo  soca 

Complemento 

N 

30 

70 

40 

p2o5 

14 

86 

72 

k2o 

300 

90 

. - 

Correspondência  na  substância: 

40  kg  N ♦ 200  kg  de  S. A.  = CrS  15.419,00. 

72  kg  P2Os*  160  kg  de  SET  = CrS  19.875.00. 


Tabela  VII.  Distribuição  de  vinhaça  Demonstrativo  da  safra 
1982/83. 


Custo/ha 


Aplicação  de  vinhaça 

- CrS  19.514.00/ha 

Complemento  do  adubo 

• CrS  35.294 ,00/ha 

Mão-de-obra 

Total  1 

» CrS  3. 160.00/ha 
■ CrS  57.968,00 

Aplicação  de  vinhaça 

- CrS  19.514,00/ha 

Amoniação 

- CrS  6. 800 ,00/ha 

ASC-P 

Total  2 

- CrS  14.218.00/ha 

- CrS  40.532.00 

Adubaçáo  normal  da  usina: 
N 

- CrS  26.950.00 

p2o5 

- CrS  23.736,00 

KjO 

- CrS  9.900.00 

Máo-dc-obra 

Total  3 

- CrS  3. >60.00 

- CrS  63.746,00 

Tabela  VIII.  Distribuição  de  vinhaça.  Demonstrativo  da  safra 
1982/83. 


Comparativos 


Adubaçáo  normal  x Vinhaça  ♦ Complemento 
CrS  63.746.00  - CrS  57.968.00  - CrS  5.778.00 

Adubaçáo  normal  x Vinhaça  amoniada  ♦ ASC-P 
CrS  63.746.00  - CrS  40.352.00  - CrS  23.394,00 
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Muitas  usinas  irrigam  seus  canaviais  com  o vinhoto. 


CONCLUSÃO 

O processo  de  amoniação  e fosfatação  da  calda, 
utilizando  como  fontes  de  N,  P e K a amónia  anidra  lí- 
quida, o adubo  fosfatado  de  solubilidade  controlada 
ASCP  e o próprio  vinhoto,  respectivamente,  provou  ser 
economicamente  rentável  e tecnicamente  factível,  mes- 
mo em  terreno  muito  acidentado.  Desse  modo,  fica  pra- 
ticamente solucionado  o problema  da  poluição  causada 
pelo  lançamento  do  vinhoto  nos  rios,  que  além  de  cons- 
tituir-se numa  prática  condenável,  representa  um  desper- 
dício, pela  perda  em  termos  de  potássio  (elemento  ainda 
totalmente  importado)  e matéria  orgânica. 


ABSTRACT 


O fertilizante  obtido  contribui  para  a solução  dos  problemas  de 
poluição  pelo  vinhoto. 


Os  dados  da  Tabela  III,  que  mostram  em  certos  ca- 
sos uma  pequena  redução  na  produção  do  VAF+  Adsor- 
van,  quando  comparados  com  o processo  VAF,  são  atri- 
buídos pelos  autores  à variação  dos  tipos  de  solo  onde 
adicionou -se  o Adsorvan.  De  fato,  na  maioria  dos  solos, 
essa  adição  revelou-se  desnecessária,face  ao  seu  conteúdo 
relativamente  elevado  de  argila. 

É necessário  ainda  frisar  as  vantagens  de  manuseio 
e de  aplicação  de  um  fertilizante  líquido  completo,  que 
pode  ser  facilmente  distribuído  de  modo  homogêneo, 
quer  seja  espalhado  uniformemente  no  campo,  ou  colo- 
cado nos  sulcos.  O VAF  foi  experimentado  em  cana-soca 
bastante  desenvolvida  sem  que  se  observasse  qualquer 
efeito  de  queima.  Provavelmente  a queima  da  cana  é devi- 
da ao  baixo  pH  da  calda,  mais  do  que  qualquer  outro  fator. 


An  economically  profitable  process  for  converting 
the  distilery  waste  from  alcohol  production  in  a mixed 
fertilizer  is  described,  together  with  production  data 
from  nine  demonstration  experiments  conducted  in  the 
States  of  Pernambuco  and  Alagoas  (Brazil).  This  waste, 
that  already  contain  all  potassiun  needed  by  the  sugar- 
cane  crop,  is  complemented  with  liquid  ammonia  and 
solw  release  phosphate  fertilizer  (ASCP). 

Evidences  are  shown  indicating  that  the  fertilizer 
obtained  (VAF)  is  more  efficient  that  conventional  fer- 
tilizers,  decisively  contributing  to  the  solution  of  the 
pollution  problems  presented  by  the  disposal  of  this 
waste. 
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Variedade  RB735275,  muito  produtiva,  tanto  na  cana  planta  co 


mo  na  soca. 

Brasil  açucareiro.  Rio  de  Janeiro,  1 03(1),  jan.ifev.  I <»{.,. 


ESTUDOS  DE  COMPORTAMENTO 

DE  VARIEDADES 
DE  CANA-DE-AÇÚCAR 
EM  SOLOS  INFESTADOS 
POR  NEMATÓIDES 


* Sizuo  MATSUOKA 
* * ** Marineide  Mendonça  AGUILLERA 


INTRODUÇÃO 

O estudo  do  comportamento  de  clones  e varie- 
dades RB  em  áreas  de  solos  fracos,  com  problemas  de 
infestação  por  nematóides,  se  constitui  numa  das  etapas 
estabelecidas  pelo  programa  de  Melhoramento  do 
PLANALSUCAR,  objetivando  dar  subsídios  para  toma- 
das de  decisão  sobre  a escolha  de  variedades  a serem  cul- 
tivadas nas  condições  mencionadas. 

Em  São  Paulo,  tão  logo  o problema  de  nematóides 
começou  a assumir  importância  na  cana-de-açúcar,  o 
PLANALSUCAR  verificou  que  o complexo  de  nematói- 
des afetando  essa  cultura  variava  muito  de  local  para  lo- 
cal, inclusive  em  muitos  deles  predominando  outros  gé- 
neros parasitos  que  não  o Meloidogyne,  mais  comumente 
citado  e estudado.  Também  ficou  evidente,  após  os  pri- 
meiros estudos  de  variedades  no  campo,  que  a resistência 
varietal  por  si  só  não  teria  valor  prático  se  aliadas  a isso 
não  estivessem  várias  outras  características  agronômicas 
e industriais,  especialmente  adaptação  ás  condições  de 
solo  e clima  das  áreas  com  problemas.  Variedades  que  ti- 
vessem alta  capacidade  produtiva  em  tais  condições,  te- 
riam sempre  boa  aceitação,  independente  da  sua  resistên- 
cia específica  a nematóides.  Portanto,  experimentos  com 
clones  em  condições  de  campo  devem  ser  preferidos  para^v 
tal  fim,  visto  que  proporcionam  condições  de  teste  em 
diferentes  géneros  de  nematóides,  convivendo  em  equilí- 
brio natural  e em  condições  ecológicas  nue  fornecerão 
informações  gerais  de  comportamento  agrícola  dos  clo- 
nes em  estudo. 


* Hng9  Agr9.  Dr.  Supervisor  de  Melhoramento  (regiões  Cen- 
tro-Sul e Leste)  IAA/PLANALSUCAR. 

**  Ncmatologista.  M.S..  Seção  de  Melhoramento,  COSUL, 
IAA  PLANALSUCAR. 
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METODOLOGIA 

A metodologia  básica  que  vem  sendo  adotada  é a 
seguinte:  grupo  de  no  máximo  20  genótipos,  incluindo 
pelo  menos  três  variedades  de  reações  conhecidas,  é plan- 
tado em  dois  locais  distintos,  no  mínimo.  O esquema  é 
de  blocos  ao  acaso,  com  parcelas  subdivididas  e três  repe- 
tições. As  subparcelas  são  constituídas  pelos  tratamentos 
com  e sem  nematicida,  cada  uma  com  cinco  sulcos  de 
10  metros,  em  espaçamento  normal.  Avalia-se  a produ- 
ção de  cana  e de  açúcar  dos  três  sulcos  centrais,  em  cana- 
planta  e cana-soca,  com  reaplicação  de  nematicida  logo 
após  corte  da  cana-planta/4^ 

É importante  também  considerar  que  as  mudas 
empregadas  no  plantio  estejam  aproximadamente  com  as 
mesmas  condições  de  sanidade  no  tocante  ao  Raquitis- 
mo da  Soqueira,  doença  que  usualmente  passa  desperce- 
bida, mas  que  pode  interferir  de  forma  marcante  nos  re- 
sultados.^ 

As  áreas  de  montagem  dos  ensaios  são  previamente 
escolhidas  com  base  em  análise  de  solos.  Durante  o trans- 
correr dos  ensaios  são  feitas  até  quatro  amostragens  de 
solo  ao  lado  da  linha  de  cana  de  todas  as  subparcelas. 
Essas  amostras  são  depois  processadas  pelo  método  de 
Jenkins  modificado  e a população  dos  nematóides  deter- 
minada em  300  cc  de  solo. 


DISCUSSÃO 

Resultados  apresentados  no  III  Congresso  Nacional 
da  Sociedade  dos  Técnicos  Açucareiros  e Alcooleiros  do 
Brasil  - STAB,  referentes  a um  solo  LVA  e outro  PVA, 
são  tomados  como  base  para  esta  discussão 

As  amostragens  e subseqüentes  análises  de  solos 
realizadas  em  cana-planta  e soca,  quatro  em  cada  ciclo, 
indicaram  que  a população  predominante  em  ambos  os 
locais  era  de  Helicotylenchus.  Em  Lençóis  Paulista,  os 
outros  gêneros  predominantes  foram  Meloidogyne  (M. 
javanica)  e Pratylenchus,  enquanto  em  Cosmópolis,  fo- 
ram Trichodorus  e Pratylenchus.  Observa-se,  portanto, 
que  os  complexos  de  nematóides  eram  diferentes,  embo- 
ra em  ambos  os  solos  predominassem  Helicotylenchus  e 
a população  de  M.  javanica,  o mais  comumente  citado  e 
estudado,  fosse  relativamente  mais  baixa.  Inúmeras  ou- 
tras análises  feitas  pelo  laboratório  de  nematologia  do 
PLANALSUCAR  têm  confirmado  a variação  do  comple- 
xo de  nematóides  nos  solos,  indicando  que  o estudo  de 
tolerância  e/ou  resistência  varietal  a nematóides  não 
pode  ser  realizada  considerando  apenas  um  gênero 
e/ou  espécie . 

Os  resultados  daqueles  dois  ensaios  estão  apresen- 
tados de  forma  resumida  nas  tabelas  I e II,  para  que  se 
possa  visualizar  diferenças  de  comportamento  varietal 
entre  locais  e entre  ciclos  (planta  e soca). 


Tabela  I.  Dados  de  tonelada  de  pol  por  hectare  em  planta  e soca,  parcelas  tratadas  (T)  e não  tratadas  (NT)  com  nematicida.  Solo  LVA, 
Lençóis  Paulista-SP. 


Classificação^) 

Clones/variedades 

Tratamento 

Média 

var. 

T 

NT 

Dif. 

__  Planta  _ . _ 

1 

IAC51-205 

29,68 

27,91 

1,77 

28,79 

2 

RB735275 

27,40 

25,96 

1,44 

26,68 

3 

NA56-79 

25,42 

24,88 

0,54 

25,15 

4 

RB725053 

24,37 

22,94 

1,43 

23,65 

5 

RB725828 

24,42 

21,78 

2,64  + 

23,10 

6 

IAC48-65 

22,60 

23,23 

-0,63 

22,92 

(7) 

IAC58-480 

24,21 

21,27 

2,94  + 

22,74 

(17) 

CP51-22 

20,16 

19,56 

0,60 

19,86 

Soca 

1 

RB735275 

16,55 

15,07 

1,48 

1.5,81 

2 

IAC48-65 

15,73 

15,28 

0,45 

15,50 

3 

RB725346 

16,02 

13,19 

2,83** 

14,60 

4 

RB725828 

15,33 

12,84 

2,49* 

14,08 

5 

IAC5 1-205 

15,45 

12,53 

2,88*x 

13,97 

6 

NA56-79 

14,48 

12,02 

2,46* 

13,25 

(8) 

IAC58-480 

16,01 

10,22 

5,79** 

13,11 

(11) 

CP51-22 

' 12,23 

9,41 

2,82* 

10,82 

(1)  São  listados  os  seis  primeiros  de  cada  ciclo,  em  termos  de  média  entre  parcelas  tratadas  c não  tratadas,  além  das  variedades  comer- 
ciais que  não  se  classificaram  Entre  os  classificados  não  há  diferença  estatística. 

+ Diferença  significativa  ao  nível  de  10%. 

* Diferença  significativa  ao  nível  de  5%. 

**  Diferença  significativa  ao  nível  de  1 %. 
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Dados  de  ionvLda  de  pol  por  hectare  em  planta  e soca,  parcelas  tratadas  (T)  e não  tratadas  (NT)  com  nematicida  xdo  PVA, 


Classificação^ 

Ciones/  variedades 

Tratamento 

Media 

var. 

T 

NT 

Dif. 

1 

RB705572 

26,28 

23,13 

3,15* 

24,70 

2 

RB735275 

24,60 

23,76 

0,84 

24,18 

3 

RB725053 

26,13 

22,22 

3,91* 

24,17 

4 

IAC51-205 

25,03 

21,98 

3,05» 

23,50 

5 

RB715079 

23,16 

21,35 

1,81 

22,25 

6 

NA56-79 

24,15 

20,35 

3,80* 

22,24 

(7) 

CP51-22 

23,07 

19,52 

3,54* 

21,30 

(15) 

IAC58-480 

19,62 

16,18 

3,44* 

17,89 

1 

RB735275 

22,07 

21,31 

0,76 

21.69 

2 

RB715079 

19,18 

18,20 

0,98 

18,69 

3 

RB705572 

17,41 

19,32 

-1,91 

18,36 

4 

NA56-79 

18,45 

17,75 

0,70 

18,10 

5 

RB725053 

18,28 

17,75 

0,53 

18,01 

6 

RB725828 

18,54 

16,00 

2,54 

17,27 

(9) 

1AC5 1-205 

18,25 

15,34 

2,91* 

16,79 

(10) 

IAC58-480 

17,89 

14,69 

3,20* 

16.29 

(15) 

CP51-22 

16,05 

14,64 

1.41 

15,34 

(1)  São  listados  os  seis  primeiros  dc  cada  ciclo,  em  termos  dc  médias  entre  parcelas  tratadas  e não  tratadas,  alem  das  variedades  comer- 
ciais que  não  se  classificaram.  Entre  os  classificados  não  há  diferença  estatística. 

+ Diferença  significativa  ao  nível  de  10%. 

* Diferença  significativa  ao  nível  dc  5%. 


Em  Lençóis  Paulista-SP  (LVA),  dentre  as  varieda- 
des apresentadas  na  Tabela  I,  mostraram-se  suscetí- 
veis e/ou  intolerantes  aos  nematóides,  as  RB725346, 
RB725828,  IAC5 1 -205,  NA56-79,  IAC58480  e CP5 1 -22, 
especialmente  em  soca.  Não  obstante,  RB725828, 
IAC5 1-205  e NA56-79  figuraram  entre  as  mais  produti- 
vas em  t pol/ha,  considerando-se  média  de  planta  e so- 
ca (Figura  1),  fato  que  indica  serem  tais  variedades  po- 
tencialmente aptas  a responderem  bem  a qualquer  mane- 
jo de  solo  que  lhes  seja  favorável.  Os  maiores  destaques, 
contudo,  foram  IAC5 1-205  e RB735275,  tanto  nas  par- 
celas tratadas,  como  nas  não  tratadas  com  nematicida, 
indicando  serem  as  melhores  opções  para  tal  condição. 

Em  Cosmópolis-SP  (PVA),  o comportamento  das 
variedades  foi  bem  diverso  daquele  local  anteriormente 
discutido  (Tabela  II). 

Entretanto,  a RB735275  foi  também  muito  produ- 
tiva sendo  a primeira  colocada  tanto  em  cana-planta  co- 
mo em  soca  (Figura  1).  Já  a IAC5 1-205  produziu  bem 
em  primeiro  corte  mas  se  colocou  em  sexto  lugar  no  se 
gundo  corte,  a NA56-79  confirmou  seu  comportamento 
satisfatório,  colocando-se  em  quinto  lugar  na  media  de 
dois  cortes.  Apresentaram  bons  resultados  médios  as  va- 
riedades RB705572,  RB725053  e RB71 5079, contrastan- 
do com  aqueles  apresentados  em  solo  LVA.  Como  media 
de  dois  cortes,  as  variedades  IAC58480  c CP51-22  tive- 
ram comportamento  insatisfatório  nos  dois  locais.  De- 


preende-se, portanto,  que  as  reações  varietais  podem  di- 
ferir de  local  para  local  e de  ciclo  para  ciclo  (figuras  1 e 2). 
Ainda  que  em  termos  práticos  interessa  saber  qual  o 
comportamento  médio  da  variedade,  em  dois  ou  mais 
cortes,  numa  dada  condição  edafoclimática,  indepen- 
dentemente da  sua  reação  específica  aos  nematóides,  es- 
pecialmente quando  se  conhece  a reação  a uma  só  espé- 
cie ou  género. 

Os  dois  ensaios  evidenciaram  a patogenicidade  dos 
nematóides  dos  géneros  Helicotylenchus,  Pratylenchus  e 
Trichodorus,  os  de  maior  nível  populacional  nas  áreas  es- 
tudadas, alertando  para  que  não  se  atribua  apenas  a Me- 
loidogyne  os  danos  de  nematóides  às  raízes  da  cana-de- 
açúcar,  conforme  é usual,  por  ser  o que  mais  evidencia 
tais  danos. 

Registre-se  também  evidências  de  que  a resistência 
ou  tolerância  à M.  incógnita,  outro  nematóide  que  es|£ 
assumindo  importância  em  cana-de-açúcar,  é diferente 
daquela  à M.  javanica. 

O comportamento  diferenciado  das  variedades  nos 
locais  estudados  pode  ser  uma  resposta  a um  complexo 
de  fatores  e não  especificamente  relacionado  apenas  à 
população  de  nematóides  Tomo  a capacidade  produtiva 
dc  uma  variedade  é dada  pela  relação  genótipo-ambiente, 
e como  o segundo  fator  engloba  uma  série  grande  de  fa- 
tores, desde  os  climáticos  até  físicos,  químicos  e biológi- 
cos do  complexo  do  solo,  a indicação  prática  de  varieda- 


Brasil  açucareiro,  Rio  de  Janeiro,  1 03(1),  janjfrv.  I 985. 


17 


des  para  cultivos  deve  mesmo  advir  de  experimentos  des- 
te tipo,  conduzidos  no  local  desejado  e com  o máximo 
conhecimento  dos  fatores  envolvidos.  Informações  de  re- 
sistência específica  a nematóides  obviamente  são  de 
grande  interesse  no  programa  de  Melhoramento,  mas  não 
podem  ser  extrapoladas  de  ensaios  como  os  aqui  discuti- 
dos. Ocorrem  casos,  naturalmente,  como  os  da  RB735275 
que  além  de  ter  mostrado  resistência  a M.  javanica ^ 
também  acabou  demostrando  ótimo  comportamento  na- 
queles solos  onde  predominavam  outros  nematóides.  Isto 
pode  ser  devido  a resistência  também  a outros  nematói- 
des, específica  ou  indireta,  resultante  do  seu  vigor 
radicular. 

Um  outro  aspecto  a considerar  seria  o resultado 
médio  de  produção  entre  parcelas  tratadas  e não  tratadas 
com  nematicida.  Como  o tratamento  nematicida  não 


consegue  excluir  totalmente  os  danos  por  nematóides,  o 
dado  médio  é indicativo  de  um  esperado  comportamento 
varietal  em  condições  extensivas  de  cultivo  comercial 
(Figura  3).  Sabe-se  que  nessas  condições  os  danos  por  ne- 
matóides flutuam  de  gleba  para  gleba  e mesmo  dentro  de 
um  só  talhão,  além  das  variações  de  complexos  físicos  e 
químicos  do  solo  que  condicionam  resposta  diferenciada 
da  planta.  Os  danos  médios  por  nematóides  poderiam 
não  ser  tão  elevados  como  aqueles  da  área  experimental, 
escolhida  por  conhecimento  prévio  de  sua  alta  infestação. 
Portanto,  a orientação  é que  as  médias  sejam  utilizadas 
para  decisão  das  variedades  a serem  cultivadas  nas  áreas 
com  problema  de  nematóides,  tendo  sempre  em  mente 
que  qualquer  melhoria  adotada  no  manejo  de  solo,  por 
exemplo,  incorporação  de  matéria  orgânica(1  ’ 2\  resulta 
em  maior  produção  nesses  tipos  de  solo,  independente 
do  controle  específico  de  nematóides. 
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Figura  1 . Produção  em  t pol/ha,  média  de  planta  e soca,  das  seis  variedades  mais  produtivas  dentre  20  testadas  em  áreas  infestadas  por 
nematóides,  especialmente  dos  gêneros  Mdoidogyne,  Pratylenchus,  Helicotylenchus  e Trichodorus.  1982  e 1983. 
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Figura  3.  Produções  médias  de  planta  e soca  de  três  variedades 
, de  cana-de-açúcar  em  solo  de  infestação  média  por  ne- 
matóides. 


Figura  2.  Produções  de  cana-planta  e soca,  de  cinco  variedades 
de  cana-de-açúcar  em  solos  infestados  por  nematóides. 


LITERATURA  CITADA 


na-dc-açúcar.  In:  REUNIÃO  BRASILEIRA  DE  NEMA- 
TOLOGIA,  8,  Recife,  1984.  Resumos,  p.27. 

3.  MATSUOKA,  S.  & AGUILLERA,  M.M.  Efeito  aditivo  de  ne- 
matóides „•  raquitismo-da-soqueira  sobre  a produção  de 
algumas  variedades  de  cana-de-açúcar.  In:  CONGRESSO 
NACIONAL  DA  SOCIEDADE  DE  TÉCNICOS  AÇUCA- 
REIROS DO  BRASIL,  2,  Rio  de  Janeiro,  1981.  Anais. 
v.2,  t.4.  p.409-20. 

; ; VIEIRA,  M A S.;  HOFFMANN,  H.P.  Com- 


4. 


1.  AGUILLERA,  M.M.  & MATSUOKA,  S.  Efeitos  de  resíduo 

da  industrialização  da  cana-de-açúcar  em  áreas  infestadas 
por  nematóides.  In:  REUNIÃO  BRASILEIRA  DE  NE- 
MATOLOGIA,  8,  Recife,  1984.  Resumos,  p.25. 

2.  ; ; IDO,  O.T.  Efeitos  da  adubação  verde  com 


Cr  o talaria  juncea  sobre  nematóides  e a produção  de  ca- 


portamento  de  variedades  e clones  de  cana-de-açúcar  cm 
solos  infestados  por  nematóides.  Dados  de  cana-planta  c 
soca.  Araras,  IAA/PLANALSUCAR.  COSUL,  1984. 
24p.  (Trabalho  apresentado  ao  Congresso  Nacional  da 
STAB,  3,  São  Paulo,  1984). 

5.  OBTENÇÃO  de  variedades  RB  In:  IAA/PLANALSUCAR. 
SUPER.  Piracicaba  Relatório  Anual  1982.  Piracicaba, 

1983.  p.22. 


\ 


' 

Brasil  açucareiro , Rio  de  Janeiro.  1 03(  1 ),  jan.lfev.  I 98o. 

. 


19 


PERSPECTIVAS  DE  CONTROLE  BIOLÓGICO 
DE  INSETOS  PARASITOS  DA  CANA-DE-AÇÚCAR, 
UTILIZANDO  NEMATÓIDES  DO  GÊNERO  Neoaplectana 


* Marineide  Mendonça  AGUILLERA 
**  Marcos  Aparecido  PI Z ANO 


O Brasil  constitui-se  no  maior  produtor  mundial  de 
açúcar  de  cana  e,  com  a elevação  do  preço  do  petróleo 
no  mercado  internacional,  fez-se  necessária  a intensifica- 
ção das  pesquisas  com  o objetivo  de  se  descobrir  fontes 
alternativas  de  energia.  Neste  aspecto,  o álcool  proveni- 
ente da  cana-de-açúcar  vem  despertando  o interesse  dos 
empresários,  principalmente  no  tocante  ao  seu  amplo 
potencial  de  utilização. 

Assim,  a importância  econômica  da  cultura  cana- 
vieira vem  se  projetando  rapidamente  em  nosso  País, 
sendo  que  a expansão  das  áreas  cultivadas  tem  enfren- 
tado alguns  problemas  e dentre  eles  pode-se  situar  as 
pragas  que  constituem  importante  fator  de  redução 
da  produção  agrícola.  No  conjunto  das  pragas  que  da- 
nificam a cana-de-açúcar,  o Migdolus  fryanus  tem  de- 
monstrado ser  um  inseto  de  difícil  controle,  principal- 
mente devido  ao  seu  comportamento  e a sua  biologia 
ainda  pouco  estudada,  sendo  o controle  biológico  uma 
das  alternativas  viáveis  para  combatê-lo. 

Esta  praga,  na  fase  larval,  ataca  o sistema  radicu- 
lar  da  planta,  danificando  os  rizomas  e os  entrenós  basais 
do  colmo. 

O PLANALSUCAR  (Programa  Nacional  de  Melho- 
ramento da  Cana-de -Açúcar),  desenvolvendo  pesquisas 
acerca  da  biologia  do  Migdolus  fryanus,  encontrou  um 
ovo  deste  inseto  parasitado  por  nematóides.  Estes, 
identificados  como  Neoaplectana  glaseri  Steiner,  1929,  se 
constituem  em  importantes  agentes  para  o controle 
biológico,  especialmente  promissores  contra  pragas  do 
solo.  Estes  nematóides  vivem  em  simbiose  com  bactérias, 
as  quais  são  inoculadas  por  aqueles  no  corpo  de  insetos 
hospedeiros,  matando-os  rapidamente. 

Há  indicações  de  que  sua  distribuição  no  solo  é 
mais  ampla  do  que  se  poderia  supor,  fato  este  extrema- 
mente importante,  pois  o comportamento  de  organismos 
introduzidos  em  uma  nova  região  deve  ser  inicialmente 
submetido  a pesquisas  para  determinar  a sua  adaptabili- 
dade ao  novo  ambiente.  Se  nossos  solos  já  abrigam  estes 
tipos  de  nematóides,  toma-se  mais  fácil  manejá-los  de 
forma  a atingir  altos  níveis  populacionais  e obter  o con- 
trole desejado. 


O fato  de  ter  sido  inicialmente  encontrado  parasi- 
tando ovos,  toma  ainda  mais  promissora  a utilização  des- 
tes nematóides  no  controle  biológico  de  Migdolus.  Testes 
em  laboratório  confirmaram  a possibilidade  de  penetra- 
ção em  ovos  intactos,  os  quais  são  destruídos  após  alguns 
dias.  Testes  em  larvas  deverão  ser  ainda  realizados,  em- 
bora já  se  tenha  indicações  de  que  estes  nematóides, 
em  conjunto  com  as  bactérias,  a estes  associadas,  podem 
matar  e se  multiplicar  sobre  a fase  larval  do  inseto. 

Outros  testes  de  laboratório,  realizados  com  cupins 
subterrâneos,  praga  da  cana-de-açúcar,  mostraram 
que  estes  insetos,  nas  mencionadas  condições,  podem  ser 
atacados  por  TV.  glaseri. 

Até  o momento,  já  foi  constatada  a espécie  N. 
glaseri  em  solo  da  Usina  Amália,  em  Santa  Rosa  de  Vi- 
terbo-SP,  de  onde  proveio  o ovo  de  Migdolus  infestado. 
Em  solo  cultivado  com  cana  na  Destilaria  Sobar,  em  San- 
ta Cruz  do  Rio  Pardo-SP,  foi  encontrada  outra  espécie, 
provavelmente  N.  carpocapsae  Weiser,  1955,  que  tem  si- 
do amplamente  testada  e utilizada  em  condições  de  cam- 
po em  diversos  países  para  o controle  de  pragas  de  solo. 

O PLANALSUCAR  incluiu,  nas  pesquisas  ora  em 
desenvolvimento,  a determinação  da  distribuição  destes 
nematóides,  o estudo  de  condições  que  favoreçam  sua 
multiplicação  em  condições  naturais,  bem  como  méto- 
dos de  multiplicação  e aplicação  no  campo.  Toda  a 
pesquisa  converge  para  uma  possível  utilização  desses 
nematóides,  em  larga  escala  pelos  produtores,  tendo  co- 
mo objetivo  principal  a redução  de  perdas  através  do  tão 
almejado  controle  biológico. (*) (**) 


(*)  Nematologista  M.S.,  Seção  de  Melhoramento.  IAA/ 
PLANALSUCAR,  COSUL,  Araras-SP. 

(**)  Eng?  Agr?,  M.S.,  Seção  de  Entomologia.  IAA/ 
PLANALSUCAR,  COSUL,  Araras-SP. 
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PROCESSAMENTO  DE  AMILÁCEOS 
PARA  A PRODUÇÃO  DE  ETANOL, 
BIOGÁS  E ADUBO* *” 


RESUMO 

A necessidade  de  substituição  de 
importações  tem  levado  os  países 
não  auto-suficientes  em  petróleo  a 
buscarem  alternativas  para  suas 
necessidades  energéticas.  Entre  estas 
destaca-se  o combustível  líquido  para 
uso  em  veículos  automotores,  para  o 
qual  o etanol,  a partir  de  biomassa, 
apresenta-se  como  solução  adequada. 
A principal  matéria-prima  para  a 
produção  de  etanol  é a 
cana-de-açúcar,  seguida  de 
matérias-primas  amiláceas,  que 
podem  ser  usadas  para  este  fim  em 
regiões  inadequadas  à produção  de 
cana  ou  em  consórcio  com  esta. 

A experiência  adquirida  pela 
PETROBRÁS  com  a operação  da 
Usina  de  Álcool  de  Curvelo  (USAC) 
propiciou  o desenvolvimento  de 
inovações  em  quase  todas  as  etapas 
do  processo  convencional  de 
produção  de  álcool  a partir  de 
amiláceos,  em  especial  de  mandioca. 
Essas  modificações  levaram  a uma 
expressiva  redução  nos  custos  de 
implantação  de  novas  unidades  e nos 
custos  de  processamento,  bem  como 
a um  melhor  aproveitamento  da 
matéria-prima  e dos  efluentes  que 
podem  ser  usados  para  a geração  de 
biogás  e irrigação/adubação  das 
plantações.  Este  trabalho  descreve 
sucintamente  o processo  melhorado, 
fornecendo  dados  de  processo, 
rendimentos  e equipamentos 
utilizados  em  cada  etapa  do  processo, 
desde  a moagem  da  matéria-prima  até 
o tratamento  dos  efluentes  para  a 
produção  de  biogás  e biofertilizante. 


* Mozart  Schmitt  de  QUEIRÓZ 
* Elisabete  Gaspar  Calazans  RODRIGUES 
* Gabriel  Henrique  da  SILVA 


INTRODUÇÃO 

A produção  de  álcool  no  Brasil  baseia-se  na  fer- 
mentação de  um  mosto  que  contém  açúcar,  através  do 
uso  de  microorganismos,  geralmente  leveduras.  A maté- 
ria-prima mais  empregada  é o caldo  de  cana-de-açúcar, 
que  é uma  solução  com  cerca  de  15%  de  açúcar  fermen- 
tescível. 

' Após  fermentado  o mosto,  a solução  de  água  e ál- 
cool resultante,  chamada  vinho,  sofre  um  processo  de  se- 
paração do  álcool,  normalmente  uma  destilação,  do  qual 
resultam  o álcool  e o resíduo,  denominado  vinhoto. 

0 mosto  fermentescível  pode  ser  obtido  também 
de  matérias-primas  amiláceas,  tais  como  cevada,  milho, 
babaçu,  batata  doce,  sorgo  e mandioca.  Com  o uso  des- 
tas matérias-primas,  o processo  se  toma  um  pouco  mais 
complexo,  visto  que  eias  não  contém  açúcares  metaboli- 
záveis  pelos  microorganismos.  Neste  caso,  o amido  deve 
sofrer  um  tratamento  para  ser  transformado  em  açúcar 
(hidrólise)  a fim  de  possibilitar  a fermentação. 

A mandioca  é uma  planta  originária  da  América, 
sendo  produzida  em  todo  o País  por  inúmeros  pequenos 
agricultores,  praticamente  como  cultura  de  subsistência. 
É consumida  diretamente  como  alimento  humano  e ani- 
mal, além  de  ser  utilizada  como  matéria-prima  na  indús- 
tria para  produção  de  amido,  fécula  etc.  A produção  bra- 
sileira estimada  no  ano  de  1 980  foi  de  24  milhões  de  to- 
neladas^1 


(*1)  Trabalho  apresentado  no  XVI  Congresso  Latinoamcricano 
de  Química,  realizado  cm  outubro  de  1984.  Rio  dc  Janeiro. 


* Centro  de  Pesquisas  e Desenvolvimento  Leopoldo  A.  Miguez 

de  Mello  - PETROBRÃS/CENPES.  Rio  dc  Janeiro. 
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Devido  á facilidade  de  seu  cultivo  nas  mais  variadas 
condições  de  clima  e solo,  a mandioca  tem  sido  indicada 
para  a produção  de  álcool,  principalmente  em  regiões 
não  produtoras  de  cana. 

Este  trabalho  apresenta  dados  de  processo  e de 
equipamentos  para  a execução  das  diversas  etapas  do 
processo  de  produção  de  etanol  a partir  da  mandioca, 
à luz  da  experiência  acumulada  com  a operação  da  Usina 
de  Álcool  de  Curvelo  (USAC)  e com  as  pesquisas  desen- 
volvidas no  Centro  de  Pesquisas  e Desenvolvimento  Leo- 
poldo A.  Miguez  de  Mello  (CENPES). 


A MANDIOCA 


A mandioca  é um  tubérculo  que  possui,  aproxima- 
damente, a seguinte  composição:  amido  30%,  água  67%  , 
fibras,  proteínas  etc.  3% . 

Um  levantamento  realizado  em  573  amostras  de 
mandioca  processadas  na  USAC,  em  abril  de  1978,  de- 
monstra que  a concentração  média  de  amido  das  raízes, 
independentemente  da  variedade  e da  idade  da  cultura, 
era  de  31 ,3%  ±2,1%.  K Tabela  I indica  as  concentrações 
médias  de  amido  das  cinco  variedades  que  apresentaram 
maior  constância  nas  concentrações. 


Tabela  I.  Concentração  de  amido  em  raízes  de  mandioca  forne- 
cidas à USAC. 


Variedade 

Concentração  de 
amido  (%) 

Desvio 
padrão  (%) 

N?  de 
amostras 

Branca  de  Santa  Catarina  32,65 

1,57 

54 

Riqueza 

31,83 

1,20 

107 

Congonhas 

31,37 

1,57 

12 

Híbrida 

31,01 

1,44 

46 

Vassourinha 

30,86 

1,61 

73 

A média  das  médias  mensais  (oito  meses  de  opera- 
ção) do  teor  de  amido  das  raízes  processadas  na  USAC 
foi  de  32,5%  de  amido  ±0,54%  , em  1982,  e de  32,12% 
±0,97%  , em  1983.  Experimentos  realizados  em  Santa 
Catarina,  visando  a determinação  da  idade  ótima  de  co- 
lheita de  alguns  cultivares  entre  seis  a vinte  meses,  de- 
monstraram uma  variação  do  teor  de  amido  de  20  a 36% , 
tendo-se  encontrado  os  menores  teores  justamente  no 
período  de  recomposição  das  partes  aéreas  destruídas  pe- 
lo frio^22^.  Por  outro  lado,  experimentos  realizados  no 
Espírito  Santo^11^  e Goiás^15^  revelaram  que  a produti- 
vidade e o teor  de  amido  da  mandioca  variam  muito  de 
região  para  região,  dependendo  das  condições  de  clima  e 
solo  e das  variedades  plantadas. 

A mandioca  não  é muito  exigente  quanto  à regula- 
ridade pluviométrica^16).  Seu  desenvolvimento  é pouco 


influenciado  por  adubação  nitrogenada  e potássica,  no 
entanto  é sensível  à adubação  fosfatada^.  É comum  en- 
contrar plantações  que,  mal  conduzidas,  não  atingem 
10  t/ha/ ano,  ao  passo  que  plantações  com  tratos  cultu- 
rais adequados,  prevenção  e combate  a pragas  e doenças 
podem  atingir  até  50  t/ha/ ano. 

Além  da  raiz  da  mandioca,  também  sua  parte  aérea 
é aproveitável^.  Sua  folhagem  contém  cerca  de  8%  de 
proteínas^8  \ e diversos  centros  de  pesquisas  no  Brasil, 
como  o CETEC,  vêm  estudando  seu  aproveitamento  co- 
mo ração  animal.  A parte  lenhosa  da  rama  é utilizada 
principalmente  para  replantio,  ou  seja,  para  a produção 
de  manivas.  No  entanto,  por  ser  composta  essencialmen- 
te de  celulose,  possui  o mesmo  teor  calorífico  do  bagaço 
de  cana  ou  lenha  (base  seca)  e,  portanto,  pode  ser  utiliza- 
da como  combustível. 


O PROCESSAMENTO  DA  MANDIOCA  PARA 
PRODUÇÃO  DE  ETANOL 


Em  linhas  gerais,  a produção  de  álcool  a partir  da 
mandioca  envolve  as  seguintes  etapas:  recebimento,  lava- 
gem, cominuição,  cozimento,  liquefação,  sacarificação, 
filtração,  fermentação,  recuperação  das  leveduras,  desti- 
lação e tratamento  do  vinhoto  (Figura  1). 

Recebimento 

A mandioca  deve  ser  recebida  em  um  pátio  com 
capacidade  para  estocar  raízes  para  três  dias  de  operação. 
Com  um  maior  tempo  de  estocagem  os  processos  de  de- 
terioração ocasionam  grande  perda  de  matéria-prima,  de- 
vido à presença  de  microorganismos  naturais  nas  raízes. 

As  raízes  devem  ser  trazidas  da  lavoura  de  prefe- 
rência em  caminhões  basculantes  ou  em  caminhões  co- 
muns, descarregados  com  o auxílio  de  um  trator  que  em- 
purre as  raízes,  pois  estas  se  entrelaçam  e não  caem  livre- 
mente ao  ser  aberta  a carroceria.  Do  pátio  para  os  lava- 
dores, as  raízes  podem  ser  conduzidas  por  um  trator  do- 
tado de  pá  carregadeira. 

Lavagem 

Ao  serem  recebidas  pela  usina,  as  raízes  de  man- 
dioca contêm  diversas  impurezas  como  terra,  folhas,  pe- 
dras, cuja  eliminação  é obtida  por  meio  de  uma  lavagem. 

Os  lavadores  são  construídos  sob  forma  de  um  se- 
micilindro  com  o fundo  perfurado,  de  forma  que  peda- 
ços de  raízes  não  escoem  junto  com  a água  de  lavagem 
que  carreia  as  impurezas.  No  interior  do  lavador,  as  raí- 
zes são  removidas  e deslocadas  longitudinalmente  por 
um  sistema  de  braços  dispostos  em  forma  helicoidal. 
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EFLUENTE  P.  A LAVOURA 


Figura  1.  Fluxograma  do  processo  de  produção  de  etanol  a par- 
tir de  mandioca. 


Os  sólidos  como  pedaços  de  ferro,  pedra  etc.,  são 
separados  em  um  separador  de  impurezas  que  consiste 
em  um  poço  d’água,  localizado  no  final  do  lavador,  onde 
as  raízes  caem  e flutuam  pela  ação  de  um  jato  d água  di- 
rigido em  sentido  vertical,  de  baixo  para  cima. 

Ao  longo  do  lavador  a água  de  lavagem  é injetada 
por  um  distribuidor  longitudinal  localizado  no  centro  da 
metade  do  cilindro,  em  que  as  raízes  estarão  em  ascensao 
pela  ação  do  impelidor  helicoidal. 


As  raízes  trazidas  do  pátio  podem  ser  postas  em 
um  receptor  do  tipo  seção  piramidal  invertida,  colocadas 
no  início  do  lavador  ou  então  em  um  sistema  de  correia 
transportadora  que  as  leve  diretamente  ao  lavador. 

A quantidade  de  água  necessária  à lavagem  depen- 
de fundamentalmente  do  tipo  de  solo  onde  a mandioca  é 
produzida:  solos  do  tipo  roxo,  por  exemplo,  requerem 
mais  água  que  solos  arenosos.  Após  a saída  do  lavador, 
a água  usada  é encaminhada  a uma  estação  de  tratamen- 
to constituída  basicamente  de  um  decantador  e de  um 
filtro  de  areia,  donde  retomará  ao  lavador,  acrescida  de 
uma  pequena  reposição, eventualmente. 

Moagem 

As  raízes  lavadas  são  submetidas  a um  processo  de 
cominuição  que  as  transforma  em  uma  pasta  com  distri- 
buição granulométrica  adequada  ao  processamento. 

A cominuição  é facilmente  executada  em  moinhos- 
martelo,  que  podem  ser  constituídos  em  qualquer  ofici- 
na. Numa  primeira  fase,  as  raízes  são  picadas  e passam 
por  uma  grade  de  cerca  de  2 cm  x 10  cm.  Em  uma  segun- 
da etapa,  passam  por  uma  malha  de  cerca  de  6 mm.  Uma 
terceira  moagem  poderá  ser  efetuada  após  o cozimento, 
quando  os  grãos  sofrem  um  intumescimento,  sendo  en- 
tão preparados  para  filtração  posterior. 

Em  microusinas  onde  se  possa  ter  a garantia  de  que 
as  raízes  serão  fornecidas  isentas  de  objetos  estranhos,  a 
moagem  poderá  ser  feita  em  um  moinho  de  serrinhas, 
que  gerará  uma  pasta  mais  homogénea. 

Durante  a moagem,  há  uma  injeção  de  água  de  pro- 
cesso ou  vinhoto  reciclado,  com  a finalidade  de  facilitar 
a moagem  e o manuseio  da  pasta.  A quantidade  de  água 
a ser  injetada  depende  basicamente  da  concentração  de 
amido  da  mandioca  processada  e da  concentração  de 
amido  desejada  na  etapa  de  cozimento.  A diluição  final 
da  pasta  para  acertar  a concentração  de  glicose  desejada 
na  fermentação  poderá  ser  feita  com  a água  de  lavagem 
da  torta  na  filtração.  A suspensão  com  cerca  de  15%  de 
amido  assim  obtida  possui  uma  densidade  pouco  supe- 
rir  à da  água  (cerca  1,05  g/cm3)  e uma  viscosidade  apa- 
rente de  cerca  de  400  cP  até  o início  da  gelificação. 

Cozimento 

Na  saída  do  moinho,  a pasta  deve  ir  para  um  siste- 
ma de  vasos-pulmão,  onde,  sob  agitação,  é mantida  ho- 
mogénea. Nesses  vasos  ou  em  linha  é adicionada  a enzi- 
ma alfa-amilase,  na  proporção  de  cerca  de  0,1  % (p/p  em 
relação  ao  amido).  Essa  enzima,  que  hidrolisa  parcial- 
mente as  cadeias  de  amido  transformando-as  em  dextri- 
nas, deve  ser  adicionada  antes  do  cozimento,  para  evitar 
uma  alta  viscosidade  no  momento  em  que  o amido  inicia 
o processo  de  gelificação. 
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A suspensão  de  mandioca  assim  obtida  é então 
submetida  a uma  operação  de  cozimento,  cujo  objetivo  é 
romper  os  “grãos”  em  que  o amido  está  contido,  gelifi- 
cando-o,  condição  em  que  as  enzimas  irão  atuar,  hidroli- 
sando-o.  O cozimento  é realizado  normalmente  em  con- 
dições que  variam  de  80  a 140°C.  Esta  operação  pode 
ser  realizada  em  batelada,  por  meio  da  injeção  de  vapor 
diretamente  na  pasta  ou  de  forma  contínua.  Neste  caso 
o cozimento  será  feito  em  um  ejetor  ou  em  um  reator, 
onde  há  uma  infeção  simultânea  de  pasta  e vapor. 

O ejetor  é um  equipamento  relativamente  simples 
e pequeno  (Figura  2),  constituído  quase  integralmente 
de  aço-carbono  e que  pode  ser  fabricado  em  qualquer 
oficina.  Sua  operação  é simples  e estável.  Desde  que  se- 
jam regulares  a pressão  na  linha  de  vapor  e a operação  da 
bomba  de  suspensão  de  mandioca  moída,  a temperatura 
de  cozimento  pode  ser  mantida  no  valor  desejado  por  vá- 
rias horas  sem  controle  automático.  Pastas  cozidas  por 
esse  sistema  apresentaram  rendimentos  melhores  que  as 
obtidas  no  processamento  em  batelada^1 3 K 


Figura  2.  Esquema  simplificado  do  cozedor  contínuo  do  tipo 
ejetor. 


Experimentos  com  amido  demonstraram  que  o 
rendimento  final  da  fermentação  é o mesmo  para  mostos 
obtidos  a partir  de  pastas  cozidas  a diversas  temperaturas 
entre  60  e 1 10°C.  Esta  conclusão,  no  entanto,  não  é to- 
talmente válida  para  a mandioca,  pois  esta  vem  da  lavou- 
ra, carreando  bactérias  que  consomem  o amido.  Testes 
industriais  mostraram  que  pastas  cozidas  em  torno  de 
95°C  apresentam  melhores  rendimentos  do  que  pastas 
cozidas  em  torno  de  80°C. 

A quantidade  de  vapor,  com  pressão  de  4 kg/ cm2, 
necessário  ao  cozimento  a cerca  de  90°C  é de  aproxima- 
damente 10%  (p/p)  da  pasta  a ser  cozida,  considerando- 
se  a pasta  crua  à temperatura  ambiente  de  25°C. 

Liquefação 

Chama-se  liquefação  a queda  de  viscosidade  da  pas- 
ta gelificada  em  função  da  ação  da  enzima  alfa-amilase, 
transformando  as  cadeias  de  amido  em  dextrinas. 

A ação  da  alfa-amilase  ocorre  a um  pH  em  torno 
de  6 a 7 e a uma  temperatura  de  cerca  de  80°C.  A lique- 
fação pode  ser  conduzida  em  reator  cilíndrico  alimenta- 
do por  cima  e sem  agitação.  Dentro  do  reator  ocorrerá 
um  regime  de  escoamento  do  tipo  “plug-flow”.  Com  um 
tempo  de  residência  de  cerca  de  25  minutos,  a viscosida- 
de estará  reduzida  a cerca  de  8 cP,  como  demonstrado 
nos  experimentos  realizados  com  suspensões  de  fécula  de 
mandioca  a 15%  de  amido  (figuras  3 e 4).  A viscosidade 
aparente  da  suspensão  de  hidrolisados  de  mandioca  antes 
da  filtração  pode  variar  de  cerca  de  50  a 500  cP. 

Caso  a enzima  não  seja  termoestável,  poderá  ser 
necessária  uma  adição  parcelada:  pelo  menos  25%  da  en- 
zima necessária  seriam  adicionados  antes  do  cozimento, 
para  evitar  os  picos  de  viscosidade  no  momento  de  gelifi- 
cação  do  amido  no  interior  do  cozedor;  o restante  iria  di- 
retamente para  o reator  de  liquefação  (Figurà  5).  Com 
esta  prática  garante-se  a total  liquefação  do  amido,  sem  o 
risco  de  a enzima  ser  inativada  pelo  contato  com  o vapor 
durante  o cozimento. 

Os  reatores  de  liquefação  podem  ser  construídos 
em  aço-carbono  ou  em  fibras  sintéticas.  Do  ponto  de  vis- 
ta de  processo,  não  necessitam  de  isolamento  térmico. 
Em  função  da  localização  do  reator,  talvez  se  faça  neces- 
sário um  isolamento  de  proteção  pessoal,  pois  o purê  sai 
do  cozedor  a uma  temperatura  pouco  acima  de  80°C  e, 
após  o rápido  tempo  de  residência  neste  reator,  deverá 
ser  resfriado  a 55°C  para  a adição  da  amiloglicosidase. 

O tempo  de  residência  no  reator  de  liquefação  po- 
derá ser  reduzido  com  a utilização  de  maiores  concentra- 
ções de  enzima.  Esta  prática,  no  entanto,  só  será  econô- 
mica caso  a unidade  industrial  possua  sistema  próprio  de 
produção  de  enzimas. 
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Figura  3.  Influência  do  tempo  de  residência,  pH  e temperatura  de  cozimento  sobre  a vis- 
cosidade do  purê  liquefeito:  viscosidade  medida  a 65°C,  pasta  com  15%  de 
amido.  25  /o  da  enzima  alfa  -amilase  adicionada  antes  do  cozimento. 


Sacarificação 

Encerrada  a etapa  de  liquefação 
ou  dcxtrinização,  o puré  deverá  ser 
resfriado  a,  aproximadamente,  55°C, 
para  receber  a segunda  enzima,  a ami- 
loglicosidase.  Esta  enzima  atua  no 
mosto  liquefeito,  levando  a hidrólise 
total  das  dextrinas  a moléculas  de 
açúcar,  num  processo  denominado 
sacarificação  do  amido. 

Tradicionalmente,  na  produção  de 
etanol  a partir  de  mandioca,  a adição 
da  amiloglicosidase  é simultânea  à de 
agentes  de  fermentação.  Desta  forma, 
a fermentação  ocorre  à medida  que 
as  moléculas  de  glicose  vão  sendo  li- 
beradas pela  ação  da  enzima,  ou  seja, 
a sacarificação  é a etapa  limitante  do 
processo  de  fermentação,  que  chega  a 
consumir  cerca  de  72  horas. 

Caso  se  pretenda  recuperar  as  leve- 
duras ao  final  do  processo  de  produ- 
ção de  etanol,  deve-se  reduzir  o tem- 
po de  fermentação  devido  ao  risco  de 
contaminações  por  bactérias  e perda 
de  viabilidade  das  células  de  levedura 
com  o tempo  de  fermentação. 

Aumentos  significativos  nas  quan- 
tidades de  enzimas  adicionadas,  ou 
seja,  na  relação  enzima/ dextrinas, 
acarretam  uma  redução  considerável 
no  tempo  de  sacarificação  e,  conse- 
quentemente. no  tempo  total  de  fer- 
mentação. Entretanto,  tal  hipótese 
torna-se  economicamente  inviável, 
devido  ao  alto  custo  da  enzima 


TEMPO  01  HMiMNCIA  I ala  1 


• COZIMENTO  A tZ*C, »H  3 

• COZIMENTO  A M*C.  * 

O COZIMENTO  A 7 J*C,  AH  • 
O COZIMENTO  A 93*  C,  AH  $ 


Figura  4.  Queda  da  viscosidade  do  purê  após  a saida  do  reator  de  liquefação.  Tempo  de 
residência  no  reator  a 75°C:  26  min.  25%  da  enzima-alfa  amilase  adicionados 
antes  do  cozimento. 


& i00%  OA  Enzima  r*  amilahE  anTES  00  C0ZtMEN'0  A 71  C , » " ! 

□ I0C%  OA  ENZ.MA  a 4MILARE  A*T£S  00  COZIMENTO  * AH 

0 50%  OA  ENZIMA  n iMLáRB  00  COZIMENTO  A Tjc  »h  7 

• 25%  DA  EnZimj  CL  >-At>f  âNTfS  OC  COZ-MENTO  A ’5C  ,»h5 


T£M«>0  DE  «ES«DENCi* 


Figura  5.  Influência  da  adição  parcelada  de  alfa-amüase  na  liquefação  de  amido. 
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em  questão. 

Uma  outra  hipótese  seria  uma  sa- 
carificação em  separado,  de  algumas 
horas,  à temperatura  ideal  para  a en- 
zima, de  modo  a liberar  uma  boa 
quantidade  de  glicose.  Em  seguida, 
resfriar  a cerca  de  30°C  e adiciona^ 
um  maior  número  de  células  de  leve- 
dura, para  fermentar  o açúcar  já  dis- 
ponível, ao  mesmo  tempo  em  que  a 
sacarificação  continua  a se  processar. 

Verificou-se  que,  usando-se  cerca 
de  0,2%  de  amiloglicosidase  (p/p  em 
relação  ao  amido),  um  tempo  máxi- 
mo de  10  horas  para  sacanficação  a 
55°C  (pH  em  tomo  de  5.5)  é sufi- 
ciente para  permitir  uma  fermen- 
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Tabela  II.  Influência  do  tempo  de  hidrólise  a 55°C  na  fermenta- 
ção por  corte  de  pastas  que  contêm  15%  de  amido 
(30  h de  fermentação). 


Tempo 
(em  horas) 

24 

18 

12 

10 

N9  de  fermentações 

24 

16 

30 

25 

Rendimento  médio 

97,7 

96,7 

95,5 

95,4 

com  base  no  CO2 
desprendido  (%) 

± 3,2 

± 4,7 

+ 

4,0 

± 3,6 

Teor  de  álcool 

7,32 

6,86 

7,45 

7,5 

no  vinho  (°INPM) 

± 0,3 

± 0,43 

± 

0,16 

± 0,36 

Tabela  IV.  Influência  do  tempo  de  sacarificação  a 55°C  de  sus- 

pensões  de  amido  a 16,5%  na  fermentação  por  24  h. 

com  S.  cerevisiae 

recuperada  por  centrifugação. 

Tempo  de 
sacarificação  (h) 

12 

10 

8 

10 

6 

N9  de  ciclos 

15 

35 

19 

24 

49 

Rendimento  médio  % 93,4 

93,5 

85,6 

87,9 

88 

Desvio  (%)  ± 

4,3 

3,9 

4,3 

4,8 

5,2 

°INPM  do  vinho 

8,0 

7,9 

6,6 

7,1 

7,1 

N9  de  análises 

2 

7 

5 

6 

7 

Desvio  (%)  ± 

- 

0,32 

0,83 

0,5 

0,4 

Tabela  III.  Influência  do  tempo  de  sacarificação  a 55°C  na  fer- 
mentação de  mostos  de  suspensões  de  amido  a 1 5 % 
(p/p)  com  S.  cerevisiao  recuperada  por  centrifugação. 


Tempo  de  sacarificação 
a 55°C  (h) 

24 

20 

17 

15 

12 

N9  de  ciclos 

Rendimento  médio  com 

*45 

21 

14 

13 

46 

53 

base  no  CO2  despren- 
dido (%)  ± 

95,1 

95,2 

93,2 

94,8 

95,8 

91,8 

Desvio  (%) 

4,2 

2,3 

6 

1,9 

4,2 

4,6 

°INPM  do  vinho 

6,91 

6,7 

6,4 

6,8 

6,9 

6,5 

N°  de  análises 

34 

23 

10 

2 

14 

14 

Desvio  (%)  ± 

0,55 

0,42 

0,43 

- 

- 

0,35 

* Experimentos  com  duas  horas  de  aeração  do  levedo  entre  um  ciclo  e 
outro,  a pH  2;  os  demais  foram  feitos  com  apenas  uma  hora. 

Tabela  V.  Influência  do  tempo  de  sacarificação  a 55°C  sobre  a 
fermentação  com  SCI  de  mostos  de  suspensões  a 20% 
de  amido. 


Tempo  de  sacarificação 

1 2 h 

10  h 

Ciclos 

33 

15 

Media  dos  rendimentos  (%) 

91,9 

90,4 

Desvio  (%)  ± 

6,3 

4,7 

°INPM  no  vinho 

8,9 

9,25 

N9  de  ciclos 

7 

3 

Desvio  (%)  ± 

0,86 

0,74 

Figura  6.  Evolução  da  fermentação  de  mostos  de  origem  amilácea,  sacarificados  em  rea- 
tor de  enzima  imobilizada  (A)  e sacarificados  simultaneamente  com  a fermen- 
tação (B).  Suporte  utilizado:  sílica. 


tação  de  cerca  de  24  horas  (tabelas 
de  II  a V). 

O tempo  de  fermentação  pode 
também  ser  reduzido  através  da  saca- 
rificação prévia  do  mosto,  utilizando- 
se  amiloglicosidase  imobilizada  em 
suportes  sólidos.  Desta  forma,  sem 
onerar  o processo,  é possível  criar  um 
sisfema  contínuo  de  sacarificação, 
com  alta  relação  enzima/ amido  e 


com  reutilização  constante  da  enzima 
insolubilizada. 

Em  escala  de  laboratório,  foram 
realizados  testes  empregando-se  pastas 
de  amido  previamente  cozidas  e lique- 
feitas como  substrato  para  o reator 
de  sacarificação  contínua  (coluna  de 
1,2  cm  de  diâmetro  interno  e 24  cm 
de  comprimento),  recheado  com  ami- 
loglicosidase imobilizada  em  sílica  de 


poros  controlados.  Foram  obtidos 
efluentes  com  100%  de  conversão  do 
amido  a açúcares,  que,  quando  fer- 
mentados, levam  em  poucas  horas  a 
rendimentos  de  produção  de  etanol 
que  só  são  obtidos  após  várias  horas 
de  fermentação  para  pastas  sacarifica- 
das  simultaneamente  por  amiloglico- 
sidase solúvel  (Figura  6). 

O alto  custo  dos  suportes  tradicio- 
nalmente empregados  na  imobiliza- 
ção de  enzimas  motivou  a realização 
de  testes  dè  vários  materiais  não  con- 
vencionais para  insolubilização  da 
amiloglicosidase(2).  Foi  desenvolvido 
um  sistema  de  imobilização  de  amilo- 
glicosidase que  envolve  a ativação  por 
poliaminas  de  um  material  orgânico: 
a quitina.  A escolha  desse  suporte  de- 
ve-se  a seu  baixo  custo  (pode  ser  ob- 
tido a partir  de  exoesqueletos  de 
crustáceos)  e à alta  atividade  do  siste- 
ma de  imobilização  em  questão. 

Foram  realizados  testes  empregan- 
do-se pastas  de  amido  como  substra- 
to para  reatores  de  leito  fixo  e reato- 
res contínuos  agitados,  contendo  o 
sistema  de  amiloglicosidase  imobiliza- 
da em  quitina. 
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1.  Reator  contínuo  com  decantador. 

2.  Meio  reacional  (volume  de  substrato  = 1900  ml). 

3.  Agitadores. 

4.  Banho  termostatado. 

5.  Solução  de  substrato  para  alimentação  do  reator. 


mente  por  enzima  solúvel,  porém  com  significativa  redu- 
ção do  tempo  dc  fermentação  (Figura  8). 

O reator  para  a sacarificação  pode  ser  de  aço-car- 
bono ou  de  fibra  sintética.  Caso  a sacarificação  seja  par- 
cialmente realizada  em  reator  a 55°C  e concluída  parale- 
lamente à fermentação,  o reator  deverá  receber  um  isola- 
mento térmico  para  conservar  a temperatura. 

No  caso  da  sacarificação  com  amiloglicosidase  imo- 
bilizada em  quitina,  testes  realizados  a 40°C  levaram  a 
um  aumento  de  cerca  de  35%  na  taxa  de  conversão  do 
amido  em  açúcares  em  relação  aos  testes  realizados  a 
30°C.  Todavia,  a escolha  da  temperatura  mais  adequada 
à sacarificação  e,  em  consequência,  a necessidade  ou  não 
de  isolamento  térmico  do  reator,  dependerão  do  balanço 
entre  os  efeitos  de  aumento  da  atividade  enzimática  e de 
redução  da  estabilidade,  ocasionados  pelo  aumento  da 
temperatura  da  reação  de  sacarificação. 

O emprego  da  sacarificação  contínua  com  amilogli- 
cosidase imobilizada  depende  ainda  de  uma  avaliação 
mais  profunda  das  condições  de  atuação  da  enzima  em 
maior  escala.  Além  disso,  só  se  viabilizará  á medida  que 
seja  desenvolvido  um  sistema  adequado  de  separação  das 
fibras  da  mandioca  antes  dessa  etapa  do  processo. 


Figura  7.  Reator  contínuo  agitado  com  decantador. 


Separação  das  fibras 


Em  termos  de  conversão  alcançada  para  um  mes- 
mo fluxo  de  substrato,  o reator  de  leito  fixo  (que  requer 
volumes  de  reatores  menores)  apresentou  resultados  si- 
milares aos  obtidos  para  o reator  contínuo  agitado.  En- 
tretanto, devido  às  suas  características  orgânicas,  que  lhe 
cónferem  menor  resistência  mecânica,  a elevação  da  va- 
zão de  substrato  causa  uma  compactação  excessiva  do  lei- 
to fixo,  ocasionando  altos  gradientes  de  pressão  no  reator. 

A partir  de  pastas  de  amido  a 13,5% , previamente 
cozidas  e liquefeitas,  empregando-se  um  reator  contínuo 
agitado  com  decantador  acoplado  (Figura  7)  e amilogli- 
cosidase imobilizada  em  quitina,  chegou-se  a obter  um 
efluente  com  sacarificação  total.  Sua  fermentação  leva  a 
rendimentos  de  produção  de  etanol  similares  aos  obtidos 
na  fermentação  de  pastas  sacarificadas  concomitante- 


A mandioca  contém  uma  fibra  celulósica,  que  não 
sofre  ação  das  enzimas  alfa-amilase  e amiloglicosidase. 
Sua  hidrólise  requer  uma  terceira  enzima,  uma  celulose.o 
que  atualmente  não  é econômico. 

Como  essas  fibras  também  não  sofrem  uma  comi- 
nuição  adequada,  devem  ser  retiradas  no  decorrer  do 
processo,  para  que  não  causem  problemas  nos  equipa- 
mentos de  recuperação  de  levedura,  de  destilação  e de 
troca  de  calor.  Uma  forma  de  separá-las  é utilizar  uma 
centrífuga  especialmente  construída  para  este  fim,  locali- 
zada antes  do  cozimento  A separação  das  fibras  da  pasta 
crua,  além  de  ineficaz,  provoca  uma  excessiva  perda  de 
amido  (cerca  de  18%  de  amido,  em  testes  realizados  na 
USAC).  Outra  alternativa  é a separação  das  fibras  após  a 
sacarificação,  por  filtro-prensa  ou  a vácuo. 


Figura  8.  Influência  da  sacarificação 
prévia  de  pastas  de 
amido  no  tempo 
de  fermentação. 
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Testou -se,  em  escala  de  bancada,  a filtração  a vá- 
cuo (a  100  e 500  mm  de  Hg)  de  pastas  com  granulome- 
trias  inferiores  a 0,5,  1 ou  1,5  mm,  utilizando-se  duas  a 
três  águas  de  lavagem  em  contracorrente  e um  volume  de 
água  limpa  igual  a duas  vezes  o volume  que  fica  retido 
sob  forma  de  umidade  na  torta. 

As  filtrações  realizadas  após  10  h de  sacarificação 
a 55°C  resultaram  numa  recuperação  de  cerca  de  97%  do 
amido  sob  forma  de  glicose.  Porém,  a taxa  de  filtração 
foi  muito  baixa  (cerca  de  0,5  t/m2  .h),  e a umidade  retida 
na  torta  muito  alta  (cerca  de  90%  com  500  mm  de  Hg  de 
vácuo),  o que  se  explica  pela  alta  higroscopicidade  do 
material  celulósico  residual. 

Estes  dados  levariam  a áreas  de  filtros  excessiva- 
mente grandes,  requerendo  investimento  inicial  e custo 
operacional  elevados,  desproporcionais  às  demais  etapas 
do  processo.  Desta  forma  chegou-se  à proposição  de  fil- 
tros-prensa  para  a separação  das  fibras,  pois  estes  são  de 
operação  mais  simples  e requerem  menor  manutenção, 
características  compatíveis  com  unidades  de  produção 
de  etanol,  normalmente  pouco  sofisticadas.  Além  disso, 
podem  ser  obtidas  taxas  de  filtração  maiores,  visto  que 
estes  equipamentos  operam  com  diferenciais  de  pressão 
mais  elevados. 

O grau  de  recuperação  da  glicose  na  filtração  de- 
penderá da  utilização  final  da  torta.  Esta  poderá  ser  em- 
pregada como  ração  (o  que  proporcionará  retomo  equi- 
valente ao  custo  da  fração  de  matéria-prima  desviada  do 
objetivo  principal,  que  é a produção  de  etanol),  como 
substrato  para  o biodigestor  ou  ser  submetida  a hidrólise 
(ácida  ou  enzimática),  visando  a recuperação  do  amido 
não  hidrolisado,  retido  nas  fibras.  Esta  última  alternati- 
va, no  entanto,  só  será  econômica  se  a hidrólise  tiver  sido 
pouco  eficiente  na  etapa  de  liquefação  e sacarificação  da 
suspensão  de  amido.  No  caso  de  utilização  como  substra- 
to de  biodigestor,  o aproveitamento  do  ponto  de  vista 
energético  poderá  ser  equivalente  ao  aproveitamento  sob 
forma  de  etanol. 

Fermentação 

Os  processos  convencionais  de  produção  de  etanol 
a partir  de  amiláceos  não  separam  as  fibras  antes  da  fer- 
mentação e,  conseqüentemente,  as  leveduras  não  são  re- 
cuperadas após  a fermentação.  Em  decorrência,  a cada 
fermentação  são  gastos  na  reprodução  celular  cerca  de 
5%  do  açúcar  disponível.  Por  ser  usada  uma  baixa  rela- 
ção levedo/mosto,  a fermentação  chega  a durar  cerca  de 
72  h,  havendo  posteriormente  mais  uma  perda  de  produ- 
to, que  pode  chegar  a 8%  do  etanol  produzido,  durante 
a separação  de  fibras  antes  da  destilação. 

A fim  de  verificar  as  possibilidades  de  suprir  estas 
perdas,  foi  realizada  uma  série  de  experimentos  de  fer- 
mentação com  recuperação  de  levedura,  utilizando-se  fé- 


cula de  mandioca  como  fonte  de  amido.  Os  hidrolisados 
de  suspensões  de  fécula  foram  submetidos  a filtração  a 
vácuo  para  a retirada  das  fibras  antes  das  fermentações. 
Como  agente  fermentativo  utilizou-se  inicialmente  uma 
massa  celular  originária  de  fermento  Fleischman,  produ- 
zida no  próprio  mosto  de  origem  amilácea,  enriquecido 
com  N,  P e K,  o que  provavelmente  não  será  necessário 
para  mostos  originários  diretamente  da  mandioca,  que  é 
mais  rica  nesses  componentes  (Tabela  VI). 


Tabela  VI.  Composição  de  matérias  amiláceas  e de  mostos  *. 


Elemento  Amido 

Raspa 

Hidrolisado 
de  mandioca 
(15  % amido) 

Hidrolisado 
de  amido 
(15%) 

N 

120 

6600 

750 

50 

P 

- 

- 

70 

— 

K 

400 

4200 

1300 

210 

Pe 

120 

100 

20 

tr 

Mn 

tr 

60 

1 

— 

Ca 

40 

200 

130 

5 

Al 

90 

140 

50 

tr 

Mg 

- 

- 

150 

4 

Zn 

— 

— 

10 

tr 

* Valores  em  ppm. 
— Não  determinado. 


Apesar  de  já  serem  conhecidos  sofisticados  proces- 
sos de  fermentação  como  o de  leveduras  imobiliza- 
das *• 2 e de  fermentação  em  torres^1 2 ^ com  reciclo  con- 
tínuo de  células  por  gravidade,  foram  testados  os  dois 
conceitos  mais  simples  de  recuperação  celular:  a fermen- 
tação por  cortes  e recuperação  por  centrifugação. 

Nas  duas  concepções  de  processo  utilizadas  procu- 
rou-se usar  uma  concentração  de  cerca  de  2 x 108  cél. 
viáveis/ml  de  mosto,  e para  ambas  foram  testados  vários 
tempos  de  sacarificação  (tabelas  de  II  a V). 

Nas  fermentações  com  recuperação  de  leveduras 
por  centrifugação,  o levedo  é separado  do  vinho  logo 
após  o término  da  fermentação.  No  caso  da  fermentação 
por  cortes,  deve-se  aguardar  a decantação  da  massa  celu- 
lar após  o término  da  evolução  de  C02 . Esta  decantação 
é facilitada  também  pela  redução  da  densidade  de  solu- 
ção água/açúcar  (densidade  1,06  para  hidrolisados  de 
suspensões  a 15%  de  amido),  que  é substituída  por  uma 
solução  água/etanol  (densidade  de  0,99  no  vinho  com 
cerca  de  1 % de  glicose  residual),  enquanto  a densidade 
da  levedura  é de  cerca  de  1 ,1 8^2 1 \ 

As  fermentações  com  recuperação  de  leveduras  por 
centrifugação  foram  conduzidas  em  24  horas  e as  fer- 
mentações por  corte  em  30  horas,  o que  leva  à recupera- 
ção de  cerca  de  80%  da  massa  celular  viável  que  fica  reti- 
da em  cerca  de  25%  do  volume  das  dornas.  O sucesso  da 
recuperação  de  alta  percentagem  de  células  viáveis  por 
este  processo  deve-se  ao  fato  de  que  se  precipitam  mais 
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Figura  9.  Desenvolvimento  da  fermentação  por  corte  de  mostos  preparados  com  suspen- 
sões que  contêm  1 5%  de  amido,  sacarificadas  por  24,  1 8, 1 2 e 10  horas  a 55°C 

e usando-se  S.  cerevisiae. 


Figura  10.  Desenvolvimento  da  fermentação  de  mostos  preparados  com  suspensões  que 
contêm  15%  de  amido,  sacarificadas  por  17  e 20  horas  a 55°C  e usando-se  .. 

S.  cerevisiae. 


facilmente  as  células  em  processo  de 
“brotamento”,  seguidas  das  viáveis  e, 
por  último,  das  inviáveis^1  \ 

As  curvas  de  evolução  das  fermen- 
tações por  corte  (Figura  9)  e das  fer- 
mentações com  recuperação  de  leve- 
dura por  centrifugação  (figuras  de  10 
a 14),  indicam  que,  nas  últimas  horas 
de  fermentação  por  corte,  a taxa  de 
transformação  de  glicose  em  etanol 
era  muito  baixa. 

Ao  final  de  cada  ciclo  fermentati- 
vo,  a massa  celular  foi  submetida  a 
aproximadamente  uma  hora  de  aera- 
ção,  sob  pH  em  torno  de  2,  com  o 
objetivo  de  eliminar  contaminantes  e 
propiciar  condições  para  a reprodu- 
ção celular.  Desta  forma,  os  ciclos 
fermentativos  se  sucedem  como  um 
sistema  autocontrolado:  se  um  ciclo 
fermentativo  não  vai  bem,  o açúcar 
residual  é utilizado  durante  a aera- 
ção,  para  a reprodução  de  uma  quan- 
tidade maior  de  células,  que  irão  me- 
lhorar a eficiência  do  ciclo  seguinte. 
Este  fenômeno  ocorre  sempre  na  fer- 
mentação por  cortes  e é facilitado  na 
fermentação  com  recuperação  por 
centrifugação  quando  o leite  de  leve- 
do é diluído  com  o próprio  vinho  an- 
tes de  ser  submetido  à aeração. 

A fermentação  por  cortes  é espe- 
cialmente empregada  em  pequenas 
unidades,  por  requerer  menor  investi- 
mento inicial  e operacional. 

A utilização  de  cepas  de  leveduras 
especialmente  selecionadas  demons- 
trou ser  possível  a fermentação  de 
mostos  preparados  a partir  de  suspen- 
sões com  até  20%  de  amido,  enquan- 
to o Sacharomyces  cerevisiae  apre- 
sentou bom  rendimento  e manuten- 
ção da  viabilidade  celular  na  fermen- 
tação de  mostos  preparados  a partir 
de  suspensões  com  até  16,5%  de  ami- 
do ( 1 8,1 5 % de  glicose  total). 

A utilização  de  mostos  mais  con- 
centrados em  glicose  significa  a possi- 
bilidade de  redução  proporcional  dos 
volumes  totais  de  domas  requeridos 
para  uma  mesma  produção  diária  de 
etanol  e uma  economia  de  vapor  a ser 
utilizado,  tanto  na  etapa  de  cozimen- 


to da  suspensão  como  na  etapa  de 
destilação. 

As  linhagens  testadas,  apesar  de  se 
mostrarem  tolerantes  a maiores  con- 
centrações de  glicose  e etanol,  apre- 
sentaram uma  baixa  taxa  de  conver- 
são (Figura  13),  Para  a manutenção 
da  temperatura  a 30°C  será  necessá- 


rio um  sistema  de  refrigeração  das 
dornas,  que  poderá  ser  de  filme  d’água 
ou  de  serpentinas  para  cada  doma  ou 
um  sistema  central  de  trocadores  dc 
calor,  a ser  dimensionado  conforme  o 
tamanho  das  dornas  e as  curvas  de 
fermentação  (considera-se  a liberação 
de  204  kcal/por  litro  de  álcool  pro- 
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Figura  11.  Desenvolvimento  da  fermentação  de  mostos  preparados  com  suspensões  que 
contêm  18%  de  amido,  sacarificadas  por  12  horas  a SS°C  e usando-se  S.  ce- 
revisiae. 


Figura  12.  Desenvolvimento  da  fermentação  de  mostos  preparados  com  pastas  que  con- 
têm 16,5%  de  amido,  sacarificadas  por  8,  10  e 12  horas  a 55°C  e usando-se 
S.  cerevisiae. 


duzido).Os  sistemas  de  refrigeração 
por  filme  d’água  só  são  eficientes  pa- 
ra domas  de  até  40  m3  de  capacidade. 

Deve-se  considerar  que  as  curvas 
aqui  apresentadas  referem-se  a fer- 


mentações em  bancada,  onde  o en- 
chimento do  fermentador  foi  feito 
totalmente  no  início  da  fermentação, 
o que  seria  impossível  em  escala  in- 
dustrial. Em  função  disto,  nas  primei- 


ras horas  de  fermentação,  a curva  te- 
rá um  comportamento  diferente  da- 
quela a ser  obtida  em  escala  indus- 
trial. Entretanto,  tal  curva  não  deve- 
rá se  afastar  muito  das  obtidas  em  la- 
boratório, pois,  nas  primeiras  horas 
de  fermentação,  durante  o enchimen- 
to, haverá  maior  relação  levedo/subs- 
trato, acelerando-se,  portanto,  a rea- 
ção de  conversão,  sendo  que  o mosto 
adicionado  absorverá  parte  do  calor 
desprendido. 

Finalmente  deve-se  considerar  o 
tempo  de  sacarificação  do  mosto  usa- 
do em  cada  uma  dessas  curvas.  Maio- 
res tempo  de  sacarificação  e/ou  maio- 
res percentagens  de  amiloglicosidase 
(os  testes  foram  feitos  com  0,2%  p/p 
em  relação  ao  amido)  conduzem  a 
fermentações  mais  rápidas^. 

O desenvolvimento  inicial  das  le- 
veduras e o tratamento  entre  um  ci- 
clo e outro  são  efetuados  em  domas 
menores,  dotadas  de  sistema  de  aera- 
ção,  denominadas  pré-fermentadores. 
A prática  usual  na  indústria  consiste 
em  diluir  o leite  de  levedo  com  água 
(cerca  de  duas  porções  de  água  para 
uma  de  leite)  para  o tratamento  de 
aeração  a pH  baixo.  Atualmente,  al- 
gumas unidades  têm  diluído  o leite 
com  o próprio  vinho,  prática  adotada 
na  maior  parte  dos  experimentos 
aqui  relatados  (mesmo  porque,  no  ca- 
so da  fermentação  por  cortes,  o leve- 
do já  está  diluído  no  vinho).  Não  se 
constataram  diferenças  significativas 
no  rendimento  das  fermentações  con- 
duzidas a partir  de  levedo  diluído 
com  água  ou  com  vinho.  No  entanto, 
a diluição  com  água  ocasiona  um  pe- 
queno aumento  no  vapor  gasto  na 
destilação  e no  volume  de  vinhoto. 


FRACIONAMENTO 
DO  VINHO 


Após  fermentado,  o vinho  prove- 
niente de  matéria-prima  amilácea  é 
praticamente  idêntico  ao  oriundo  de 
matérias-primas  sacar íneas,  não  ha- 
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Figura  13.  Desenvolvimento  da  fermentação  de  mostos  preparados  com  suspensões  que 
contêm  20%  de  amido,  sacarificadas  por  6 e 8 horas  a 55°C  e usando-se  a 
cepa  SC  11 70. 


Figura  14.  Desenvolvimento  da  fermentação  de  mostos  preparados  com  suspensões  que 
contêm  16,5%  de  amido,  sacarificadas  por  6 e 3 horas  a 55°C  e usando-se  a 
cepa  SCI  170. 


vendo,  portanto,  diferença  entre  os 
equipamentos  de  fracionamento  dos 
diferentes  vinhos.  No  caso  de  produ- 
ção de  álcool  a partir  de  mandioca 
sem  separação  de  fibras  antes  da  fer- 


mentação, estas  deverão  ser  separadas 
antes  da  destilação,  para  evitar  in- 
crustrações  nos  equipamentos. 

Atualmente  estão  sendo  concluí- 
dos estudos  para  definição  de  siste- 


mas de  destilação  que  propiciem  re- 
dução dos  custos  com  matei. al  e do 
consumo  energético.  A concepção 
destes  estudos  envolve  o uso  de  pra- 
tos perfurados  e a produção  de  álcool 
hidratado  em  uma  só  torre  e a de  ani- 
dro em  duas.  Estas  alterações  acarre- 
tam uma  economia  de  cerca  de  1 kg 
de  vapor  por  litro  de  álcool  produzi- 
do (redução  de  cerca  de  4,2  kg//  ani- 
dro para  cerca  de  3,2  e de  33  para 
23,  aproximadamente,  para  o hi- 
dratado). 

Outra  alteração  consiste  na  utiliza- 
ção de  torres  em  aço-carbono,  o que 
requer  a neutralização  do  vinho. 
Tal  substituição  acarreta  uma  redu- 
ção no  custo  do  material  da  tone,  re- 
duzindo, portanto,  o investimento 
inicial  da  unidade.  Requer,  todavia, 
maior  custo  operacional  devido  á 
neutralização  do  vinho,  mas  apresen- 
ta a vantagem  de  melhorar  o desem- 
penho do  biodigestor, graças  à alimen- 
tação com  um  vinhoto  já  neutraliza- 
do. A viabilidade  econômica  desta 
substituição  dependerá,  sobretudo, 
do  custo  da  cal  (ou  soda)  disponível 
na  região  onde  se  localizar  a destilaria. 

Outra  alteração  introduzida  reside 
no  uso  de  aquecimento  indireto  na 
torre,  que,  se  por  um  lado  implica 
maior  investimento  inicial  em  troca- 
dores, por  outro  reduz  a água  de  re- 
posição na  caldeira  e o volume  de  vi- 
nhoto efluente. 


PRODUÇÃO  DE  ÁLCOOL 
EM  UMA  UNiDADE 
QUE  UTILIZE  MANDIOCA 
E CANA-DE-AÇÚCAR 
COMO  MATÉRIA-PRIMA 


Em  unidades  de  produção  de  ál- 
cool de  cana-de-açúcar  não  otimizada 
energeticamente  há  um  excedente  de 
cerca  de  30%  do  montante  de  bagaço. 
Nas  usinas  de  mandioca,  em  geral, 
usa-se  lenha  como  combustível,  com 
custos  adicionais  ao  da  matéria-prima. 
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Considerando-se  que  a cana  possui  cerca  de  13,5% 
de  açúcar,  e que  a mandioca,  que  possui  em  torno  de 
30%  de  amido,  necessita  de  um  líquido  para  diluição 
na  moagem,  surgiu  a idéia  de  uma  unidade  abastecida 
com  as  duas  matérias-primas,  onde  o caldo  de  cana  pos- 
sa ser  utilizado  para  diluir  a mandioca  no  moinho  (vi- 
de Figura  15).  Assim,  em  uma  unidade  abastecida  com 
as  duas  matérias-primas  é possível  processar  um  mosto 


mais  concentrado  em  glicose  (Figura  16  e Tabela  VII) 
e consumir  totalmente  o bagaço  de  cana-de-açúcar. 
É possível  também  operar  a unidade  por  um  maior 
período  de  tempo  durante  o ano  aproveitando-se  os 
períodos  de  safra  de  cada  matéria-prima,  que  nem  sem- 
pre são  coincidentes,  e/ou  pela  possibilidade  de  estoca- 
gem  de  raspa,  que  é mais  facilmente  produzida  que  o 
melaço 


Figura  15.  Fluxograma  simplificado  de  uma  unidade  de  produção  de  álcool  com  uso  de  matéria-prima  sacarínea  e amilácea. 


Figura  16.  Evoluções  de  fermentações  de 
caldo  de  cana  e suspensões  de 
amido  em  diferentes  propor- 
ções, de  forma  a constituírem 
misturas  a 14,2%  de  glicose 
após  hidrólise  de  amido  e in- 
versão da  sacarose. 


Obs.:  As  misturas  foram  feitas  antes  do 
cozimento  a 80°C  por  30  minutos 
e resfriamento  a 55°C  para  pré-sa- 
carificação  por  30  minutos,  usados 
6%  de  fermento  Fleischman  para 
fermentação  do  mosto. 
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Tabela  VII.  Evolução  da  fermentação  de  mostos  mistos  submetidos  a diferentes 
çao  do  caldo  puro'*). 


tempos  dc  pre -sacarificação, comparados  com  a rrmenU- 


Tempo  de 

1 

- itmpo  uc  pr c-sacar if ícaçao  (em  hora) 

fermentação 

C02(g) 

Rendimento 

(%) 

C02(g) 

Rendimento 

(%) 

C02(g) 

15 

Rendimento 

(%) 

Caldo 

C02(g) 

puro 

Rendimento 

(%) 

1 

3 

6 

12 

18 

4,7 

13 

13,8 

15.6 

16.7 

21,3 

58,9 

62,6 

70.7 

75.7 

5,7 

12,4 

16,3 

17,1 

17,8 

25.8 
56,2 

73.9 

77.6 

80.7 

4.9 

16,8 

17.7 

18.7 
19,4 

22,2 

76.2 

80.3 
84,8 
88,1 

2.5 

12.9 
14,0 
14,5 

14.9 

15.9 
82.2 
89,2 
92.4 

94.9 

* Mósto  misto: 

250  gramas  a 

1 8 % de  glicose.  Caldo  puro : 

250  gramas  a 1 2,8%  de  glicose. 

OTIMIZAÇAO  ENERGÉTICA 


O processo  convencional  para  produção  de  etanol 
a partir  de  mandioca  em  batelada  praticamente  não  permi- 
te a recuperação  de  calor  na  unidade.  Já  o processo  con- 
tínuo ou  semi-contínuo,  como  aqui  proposto  permite: 

O resfriamento  do  purê  liquefeito,  para  55°C,  em  um 
trocador  bitubular,  usando-se  a pasta  crua  como  fluido 
de  refrigeração. 

Uma  economia  de  cerca  de  40%  do  vapor  gasto  no  co- 
zimento, uma  vez  que  os  volumes  de  purê  liquefeito  e 
da  pasta  crua  são  praticamente  idênticos,  o que  acarre- 
ta a elevação  da  temperatura  da  pasta  crua  de  25°C  pa- 
ra 50°C,  antes  do  cozimento. 

O reciclo  de  parte  do  vinhoto  a quente  para  ser  utiliza- 
do como  diluente  durante  a moagem  ou  em  outra  parte 
do  processo^. 

Deve-se  considerar,  no  entanto,  que  a pasta  ema 
em  sistema  de  trocadores  de  calor  não  pode  ser  preaque- 
cida  a temperaturas  superiores  a 50°C,  pois  nessas  tem- 
peraturas já  pode-se  iniciar  o processo  de  gelifícação  da 
.película  de  pasta  em  contato  com  as  paredes  do  troca- 
dor, provocando  uma  elevação  da  viscosidade,  o que  cau- 
saria sérios  problemas  operacionais. 

As  demais  possibilidades  de  recuperação  de  calor 
referem-se  ao  preaquecimento  da  água  da  caldeira  com 
os  gases  da  chaminé,  o que  constitui  um  método  já  ado- 
tado pela  indústria  em  outras  áreas,  e o preaquecimento 
do  vinho  com  o vinhoto  efluente,  que  já  é realizado  nos 
projetos  normais  de  destilação  de  álcool  a partir  de  cana. 

Outras  formas  de  otimização  energética  em  uma 
usina  de  álcool  de  mandioca  referem-se  ao  cozimento  de 
uma  suspensão  de  mandioca  a mais  concentrada  possí- 
vel. O simples  cozimento  de  suspensões  a 20%  de  amido 
significa  uma  economia  de  25%  do  vapor  gasto  na  etapa 
de  cozimento,  quando  comparado  com  o cozimento  de 
suspensões  a 1 5% . A produção  de  vinhos  mais  concentra- 
dos com  a utilização  de  cepas  selecionadas  é o modo 


mais  eficaz  de  se  obter  uma  redução  do  consumo  energé- 
tico na  etapa  de  fracionamento. 

Algumas  destas  medidas  de  otimização  podem  ser 
testadas  e adotadas  em  qualquer  unidade  já  em  funciona- 
mento, visto  que  requerem  apenas  algumas  alterações 
operacionais,  sem  necessidade  de  investimento  e implan- 
tação de  novos  equipamentos.  Já  outras  alterações  mere- 
cem estudos  mais  detalhados,  para  melhor  quantificação 
das  vantagens.  O cozimento  de  suspensões  mais  concen- 
tradas, por  exemplo,  implica  uma  redução  no  vapor  ne- 
cessário ao  aquecimento,  mas  ocasiona  igualmente  um 
aumento  da  energia  necessária  à moagem  da  mandioca  e 
ao  bombeio  da  suspensão  até  o cozedor. 


VINHOTO 


O vinhoto,  por  sua  elevada  taxa  de  DBO  e DQO 
(Tabela  VIII),  normalmente  c encarado  como  um  proble- 
ma pelas  destilarias,  devido  às  proibições  de  ser  descarta- 
do diretamente  como  efluente  líquido.  No  entanto,  po- 
de ser  utilizado  como  matéria-prima,  principalmente  pa- 
ra a produção  de  adubo  e biogás. 

Aproveitamento  do  vinhoto  como  fertilizante 

A utilização  de  vinhoto  de  cana  como  fertilizante 
constitui  técnica  bastante  difundida  em  determinadas  re- 
giões. Sua  distribuição  no  solo  pode  ser  realizada  por  suUs 
cos  de  infiltração,  aspersão  ou  candnhões,  o que  possibi- 
lita sua  aplicação  em  solos  com  as  mais  diversas  caracte- 
rísticas topográficas. 

Se  todo  o vinhoto  gerado  pela  cana  colhida  em 
uma  determinada  área  fosse  ali  aplicado,  seriam  obtidas 
taxas  de  aplicação  da  ordem  de  50  m3 /ha/ safra.  Entre- 
tanto, na  prática,  são  usadas  taxas  de  400  e 500  m3/ha / 
safra,  ou  seja,  a aplicação  se  concentra  em  apenas  10% 
da  área  colhida. 
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Tabela  VIII.  Características  principais  de  vinhotos  de  mandioca. 


Ensaio 

Amostra 

A 

B 

c 

D 

Média 

Desvio 

PH 

3,6 

3,8 

4,2 

4,2 

4 

0,3 

Densidade  aparente,  20/4  °C 

1,02 

- 

- 

- 

1,02 

— 

Sólidos  totais,  % peso 

3,74 

3,47 

4,11 

2,71 

3,50 

0,60 

Sólidos  fixos,  % peso 

0,26 

0,36 

0,41 

0,38 

0,35 

0,07 

Sólidos  voláteis,  % peso 

3,48 

3,11 

3,70 

2,33 

3,16 

0,60 

DQO,  mg/í 

35000 

31212 

43000 

28000 

34000 

6465 

DBO,  mg/í 

25000 

22000 

27000 

20000 

23500 

3109 

Nitrogênio  Kjeldalh,  ppm 

1000 

853 

905 

530 

822 

204 

Proteína  bruta,  ppm 

6250 

5332 

5656 

3313 

5138 

1275 

Fósforo  total  P205,  ppm 

220 

106 

110 

105 

135 

57 

Extrato  etéreo,  ppm 

1420 

334 

447 

523 

408 

439 

Fibras,  % peso 

0,49 

- 

- 

0,15 

0,32 

0,24 

Glicerol,  ppm 

- 

5000 

3000 

2500 

3500 

1323 

Açúc.  red.  (sac.  invert.),  ppm 

- 

1100 

1250 

1274 

1208 

94 

Acidez  vol.  (ác.  acético),  ppm 

- 

2089 

1100 

1279 

1489 

627 

Ésteres  voláteis 

- 

- 

- 

100 

100 

- 

Cloretos,  ppm 

100 

63 

76 

76 

62 

34 

Sulfatos,  ppm 

- 

85 

62 

65 

71 

13 

Potássio,  ppm 

920 

1100 

1300 

1056 

1094 

157 

Cálcio,  ppm 

90 

95 

157 

92 

109 

32 

Manganês,  ppm 

3 

4 

5,6 

3,8 

4,1 

1,1 

Magnésio,  ppm 

- 

200 

240 

24 

155 

115 

Sódio,  ppm 

- 

35 

31 

23 

30 

6 

Ferro,  ppm 

55 

270 

90 

50 

116 

104 

Alumínio,  ppm 

40 

- 

63 

7 

37 

28 

Cobre,  ppm 

3 

0,65 

0,5 

0,4 

1,4 

1,3 

Zinco,  ppm 

7 

3 

5,9 

1,5 

4,4 

2,5 

Chumbo,  ppm 

- 

<0,5 

- 

<0,4 

- 

- 

Apesar  de  seu  caráter  ácido  (pH  = 4,0),  a aplicação 
do  vinhoto  eleva  o pH  do  solo,  o mesmo  acontecendo 
com  a quantidade  de  potássio  trocável,  o que  acarreta  o 
aumento  do  teor  de  cinzas  no  caldo,  fato  que  não  chega 
a constituir  um  empecilho  quando  se  objetiva  a produ- 
ção de  etanol  e não  de  açúcar. 

Quanto  à aplicação  do  vinhoto  de  mandioca  no  so- 
lo, não  havia  informações,  motivo  que  levou  a USAC  a 
implementar  experimentos  em  que  foram  testadas  taxas 
de  aplicação  que  variaram  de  100  a 800  m3 /ha/safra. 

A observação  das  culturas  de  mandioca,  após  al- 
guns meses  de  implementação,  indicou  que  as  adubadas 
com  vinhoto  eram  mais  exuberantes  e apresentavam  raí- 
zes mais  desenvolvidas,  o que  significou  um  aumento  de 


Tabela  IX.  Efeito  da  aplicação  do  vinhoto  como  adubo  na  cultu- 
ra de  mandioca  colhida  com  um  ano  de  idade. 


Vinhoto  aplicado 
(m3/ha) 

Produção  de  mandioca 
(t/ha) 

0 

4,099 

100 

7,319 

200 

7,249 

400 

20,330 

800 

11,588 

produtividade  superior  a 200%  (Tabela  IX),  demonstran- 
do que  essa  técnica  merece  ser  melhor  estudada. 

A aplicação  direta  do  vinhoto  no  solo,  no  entanto, 
não  parece  ser  a sua  utilização  mais  nobre. 

Produção  de  biogás  a partir  de  vinhoto 

Uma  das  diferenças  entre  a produção  de  álcool  a 
partir  de  mandioca  e de  cana,  é que  a segunda  deixa  co- 
mo subproduto  o bagaço,  que,  queimado,  gera  a energia 
necessária  à unidade.  No  caso  da  utilização  da  mandioca, 
o aproveitamento  da  rama  para  este  fim  implicaria  um 
gasto  adicional  para  transportá-la  da  lavoura  para  a usina. 
Como,  no  entanto,  o excesso  de  rama  geralmente  é pe- 
queno, devido  a seu  aproveitamento  para  manivas,  nor- 
malmente as  usinas  de  álcool  consomem  lenha  como 
combustível.  Neste  sentido,  qualquer  possibilidade  de  di- 
minuição do  consumo  de  lenha  deve  ser  cuidadosamen- 
te estudado. 

É conhecida  a tecnologia  de  digestão  anaeróbia  de 
matéria  orgânica  para  a produção  de  biogás. 

O vinhoto,  comparado  com  outras  matérias-primas 
passíveis  de  sofrerem  o processo  de  biodigestão,  apresen- 
ta as  seguintes  vantagens: 
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. Encontra-se  em  quantidades  apreciáveis  em  um  só  pon- 
to, nao  requerendo  sistemas  de  coleta  especiais. 

. As  substâncias  orgânicas  acham-se  dissolvidas,  exceto 
no  caso  do  vinhoto  de  mandioca,  onde  cerca  de  30%  da 
matéria  orgânica  são  constituídos  por  fibras. 

. A temperatura  do  vinhoto  é bastante  elevada,  o que 
dispensa  gastos  de  energia  para  aquecimento  dos  biodi- 
gestores. 

. No  caso  do  vinhoto  de  mandioca,  o biogás  produzido 
não  contém  H2S,  simplificando  sua  purificação. 

Em  suma,  o vinhoto  reúne  várias  características 
que  o tornam  um  excelente  substrato  para  o processo  de 
biodigestão. 

A fermentação  anaeróbia  de  substâncias  orgânicas 
complexas  pode  ser  considerada  um  processo  em  três 
estágios. 

No  primeiro,  um  grupo  de  microorganismos  anae- 
róbios age  nos  sólidos  de  alto  peso  molecular,  hidrolisan- 
do-os  enzimaticamente.  Desta  forma,  as  moléculas  poli- 
méricas,  tais  como  proteínas,  celulose,  amido  etc.,  são 
transformadas  em  seus  monômeros.  Este  primeiro  está- 
gio do  processo  de  digestão  anaeróbia,  denominado  hi- 
drolítico,  tem  sido  apontado  por  vários  autores  como  a 
etapa  limitante  na  digestão  de  meios  que  contenham  po- 
límeros, principalmente  a celulose. 

Em  um  segundo  estágio,  os  monômeros  liberados 
na  fase  anterior  ou  os  que  estavam  presentes  no  meio, 
são  utilizados  como  substrato  para  um  segundo  grupo  de 
bactérias,  denominadas  acetogênicas.  Neste  estágio  os 
monômeros  são  convertidos  em  ácidos  de  pequeno  pe- 
so molecular. 

Os  glicerídios  e outras  substâncias  de  pequeno  pe- 
so molecular  são  os  substratos  para  o grupo  de  bactérias 
acetogênicas.  Estes  compostos  podem  ser  metabolizados 
por  diversos  caminhos  metabólicos,  o que  é reforçado 
pela  existência  de  vários  grupos  de  bactérias  não  metano- 
gênicos  no  meio  em  que  ocorre  a fase  acidogênica. 
Os  ácidos  formados  nesta  etapa  do  processo  são  geral- 
mente o acético,  o propiônico  e o lático.  Dentre  estes 
compostos,  destaca-se  o ácido  acético,  tendo-se  constata- 
do que  70%  do  metano  produzido  a partir  de  vários 
substratos  provêm  desse  ácido.  Outro  importante  substra- 
to para  as  bactérias  é o ácido  fórmico,  que,  entretanto, 


não  está  usualmcnte  presente  em  sistemas  de  ferr  enta- 
ção  anaeróbia. 

No  terceiro  estágio  do  processo  de  biodigestão,  en- 
contra-se um  grupo  de  bactérias  denominadas  metanogé- 
nicas,  que  fermentam  os  ácidos  formados  anteriormente, 
transformando-os  em  CH4  e C02 . 

As  bactérias  metanogcnicas  empregam  como  subs- 
trato os  ácidos  formados  nos  estágios  anteriores  ou  aque- 
les que  já  se  encontravam  presentes  no  meio.  Estas  bacté- 
rias são  muito  restritas  em  relação  aos  substratos  que  uti- 
lizam como  fonte  de  energia.  Além  dos-ácido6  citados, 
outros  compostos,  tais  como  metanol,  H2  e C02 , podem 
ser  usados  como  substrato  para  este  grupo  de  bactérias. 

As  bactérias  metanogénicas  são  muito  sensíveis  a 
certos  fatores.  Segundo  alguns  autores,  a produção  ótima 
de  metano  ocorre  quando  o potencial  de  óxido-redução 
está  situado  entre  -520mV  e -530mV.  Estas  bactérias 
também  são  sensíveis  ao  pH  do  meio,  que. deve  ser  man- 
tido entre  6,5  e 7,5. 

Os  vinhotos  de  mandioca  e de  cana  diferem  entre 
si  principalmente  pela  presença  de  sólidos  não  dissolvi- 
dos, que  lhes  conferem  características  de  biodegradabili- 
dade  consideravelmente  distintas. 

A digestão  de  material  fibroso,  etapa  mais  lenta  do 
processo,  além  de  limitar  a velocidade  da  produção  de 
gás,  impede  a utilização  de  digestores  recheados  com  ma- 
terial poroso.  Por  outro  lado,  a presença  de  sólidos  inso- 
lúveis leva  a um  aumento  da  quantidade  de  colónias  no 
sistema,  devido  à aderência  destas  ao  sólido  existente  no 
biodigestor. 

A retirada  dos  sólidos  do  vinhoto  de  mandioca  re- 
duziria em  30%  a demanda  química  de  oxigénio,  além  de 
torná-lo  mais  suscetível  ao  ataque  dos  microorganismos 
do  sistema  de  digestão  anaeróbia.  Contudo,  a remoção 
de  sólidos  acarretaria  maior  consumo  de  energia  e menor 
produção  de  gás, com  a conseqüente  redução  da  eficiên- 
cia energética  do  processo,  o que  não  é desejável. 

A partir  de  inóculo  proveniente  de  esgoto  sanitá- 
rio, foi  realizada  a aclimatação  de  microorganismos  para 
a biodigestão  de  vinhoto  de  mandioca.  Estes  microorga- 
nismos, aplicados  em  biodigestores  de  120,  2000  e 
100000  litros  sucessivamente,  demonstraram  a possibili- 
dade de  produção  de  cerca  de  vinte  litros  de  biogás  por 


Tabela  X.  Média  dos  resultados  obtidos  durante  a operação  do  biodigestor  de  2000  litros. 


linehimento 

Períodos  operacionais 

I II 

Global 

Taxa  de  remoção  de  DQO  (%)  3 

Volume  de  gás  produzido  por  volume  de  vinhoto  (m  /m  ) 

Volume  de  gás  produzido  cm  relação  à DQO  (m  /kg  DQO) 
Volume  de  metano  produzido  em  relação  à DQO  (m  /kg  DQO) 
Volume  de  metano  produzido |>or  volume  de  digestor  (m  /m  /dia) 
Taxa  de  aplicação  (kg  DQO/m  /dia) 

92,9 

38,5 

1,37 

0.89 

0.28 

0.82 

96.8 

14,0 

0,47 

0,31 

0,59 

2,73 

96.7 

17.7 
0,586 
0.381 
0.602 
2,06 

96.8 

20,7 

0,71 

0.464 

0.531 

2.091 
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^ 3 

Tabela  XI.  Média  dos  resultados  obtidos  durante  a operação  do  biodigestor  de  100  m . 


_ . Períodos  operacionais  , , 

Enchimento  ^ Global 


Taxa  de  remoção  de  DQO  (%) 

Volume  de  gás  produzido  por  volume  de  vinhoto  (m  /m  ) 

Volume  de  gás  produzido  em  relação  à DQO  (m3/kg  DQO) 

Volume  de  metano  produzido  em  relação  à DQO  (m  /kg  DQO) 
Volume  de  metano  produzido  por  volume  de  digestor  (m3/m3/dia) 
Taxa  de  aplicação  (kg  DQO/m3/dia) 


Tabela  XII.  Custo  de  diversos  combustíveis. 


Vetor  energético 

Unidade 

Poder  calorífico 
kcal/unidade 

Cr$/G  cal 
05-12-83 

US$/G  cal 
05-12-83 

Gás  canalizado  SP 

m3 

4700 

19.385,74 

21,21 

Gás  canalizado  RJ 

m3 

4300 

20.548,84 

22,48 

Gás  natural-combustível  (RJ-ES) 

m3 

9850 

13.817,24 

15,14 

GLP 

kg 

11790 

20.877,86 

22,84 

Óleo  combustível  tipo  A (BPF) 

kg 

10330 

14.811,23 

16,20 

C 

10550 

21.497,63 

23,52 

D (BTE) 

10700 

17.757,01 

19,43 

E 

10150 

14.413,79 

15,77 

F 

10530 

17.369,42 

19,00 

Óleo  diesel 

1 

10860 

27.624,31 

30,22 

Nafta  para  gás 

Carvão  mineral  energético 

1 

7724 

8.557,74 

9,36 

3100  (FOB  Charqueada  RS) 

t 

3100 x 103 

4.805,43 

5,25 

4200  (FOB  Leão  RS) 
Energia  elétrica  subgrupo  A3 

t 

4200  x 103 

5.016,15 

5,49 

(20  a 60  KV) 

mwh 

- 

30.265,23 

33,11 

Lenha  (BH) 

J 

2200 x 1 03 

4.570,00 

5,00 

93,9 

96,6 

5,4 

19,8 

0,14 

0,67 

0,09 

0,436 

0,11 

0,574 

1,39 

1,75 

97,2 

96,8 

29,8 

21,3 

1,22 

0,79 

0,794 

0,516 

0,493 

0,466 

1,00 

1,41 

litro  de  vinhoto  com  um  tempo  de  residência  de  até  seis 
dias  (tabelas  X e XI).  Este  biogás  possui  65%  de  metano, 
o que  lhe  confere  um  poder  calorífico  de  aproximada- 
mente 6 kcal  por  litro  de  gás  (Tabela  XII). 

A produção  de  vinte  litros  de  biogás,  contendo 
65%  de  metano  por  litro  de  vinhoto,  equivale  a um  au- 
mento de  25%  da  energia  produzida  por  uma  usina  de  ál- 
cool de  mandioca.  Este  gás  pode  ser  utilizado  como  subs- 
tituto do  combustível  da  caldeira,  sem  qualquer  tra- 
tamento. 

Para  uma  unidade  com  capacidade  de  60  m3  de  ál- 
cool por  dia  e considerando-se  o consumo  de  2,4  t de  le- 
nha por  m3  de  álcool  produzido  e uma  produção  diária 
de  14000  m3  de  gás,  teríamos  uma  redução  de  consumo 
de  lenha  de  40  t,  ou  seja,  o consumo  de  lenha  seria  redu- 
zido em  28%  , num  valor  de  cerca  de  100  ORTN’s  (valores 
de  maio  de  1983),  na  utilização  menos  nobre  do  biogás. 

Se  o gás  gerado  for  utilizado  como  combustível 
doméstico  em  substituição  ao  GLP  ou  ao  gás  canalizado, 
a rentabilidade  será  quatro  vezes  superior,  porém  o inves- 
timento deverá  ser  acrescido  dos  custos  de  distribuição 
do  produto,  os  quais  serão  suficientes  para  abastecer  cer- 
ca de  quinhentas  residências. 


Com  investimentos  maiores,  o biogás  pode  ser  pu- 
rificado pela  retirada  de  C02.  Esta  purificação  toma-o 
mais  nobre,  podendo  ser  utilizado  em  motores,  alcançan- 
do assim  um  preço  mais  vantajoso. 

A utilização  do  biogás  em  motores  de  veículos  da 
usina,  além  do  aspecto  econômico  favorável,  torna-a  mais 
independente  do  fornecimento  de  combustíveis  fósseis. 


Figura  1 7.  Influência  do  tempo  de  retenção  hidráulica  em  bio- 
digestores  de  20,  2000  e 100000  litros  sobre  a pro- 
dução de  gás  metano. 
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Os  resultantes  obtidos  com  o estudo  da  biodigestão 
de  vinhoto  de  mandioca  nas  escalas  de  20  litros,  2 m3  e 
100  m3 , indicam  que  este  processo  não  é muito  sensível 
à mudança  de  escala,  visto  ser  possível  estabelecer  uma 
correlação  entre  os  rendimentos  obtidos  nas  diversas  es- 
calas, em  função  do  tempo  de  residência  (Figura  1 7). 

O custo  do  gás  produzido  dependerá  do  volume  do 
digestor  usado.  Em  geral,  será  tanto  menor  quanto  maior 
for  o volume  do  digestor,  de  acordo  com  a função 
P = aV  'b  (P  = custo  de  produção  do  biogás;  b = constan- 
te; a = fator  de  custo  da  unidade,  V = volume  do  biodi- 
gestor). 

É possível  obter  uma  redução  significativa  do  tem- 
po de  residência,  com  o uso  da  biodigestão  em  duas  eta- 
pas: o primeiro  digestor  operaria  sob  condições  ácidas 
que  promovem  a hidrólise  dos  sólidos,  ao  passo  que  o se- 
gundo operaria  em  pH  na  faixa  de  7.  Este  arranjo  permi- 
te um  controle  de  pH  mais  efetivo,  visto  que  o digestor 
ácido  praticamente  não  necessita  de  correções,  enquanto 
o digestor  metanogênico  (pH  7)  já  é alimentado  com  áci- 
dos solúveis.  O controle  será  realizado  pela  quantidade 
de  substrato  fornecido  ao  digestor  metanogênico,  com 
menor  chance  de  acumulação  de  ácidos. 


CONSIDERAÇÕES  SOBRE  O DESTINO  DO 
EFLUENTE  DO  BIODIGESTOR 


Embora  o processo  de  tratamento  do  vinhoto  por 
digestão  anaeróbia  reduza  a demanda  química  de  oxigê- 
nio em  95 % , em  relação  ao  efluente  bruto,  esta  redução 
não  torna  o efluente  adequado  ao  lançamento  em  corpos 
d’água,  por  não  satisfazer  às  especificações  da  legislação 
em  vigor. 

As  alternativas  de  destinação  do  efluente  biodigeri- 
do  seriam: 

a)  aplicação  como  adubo  na  lavoura; 

b)  uso  como  meio  de  cultura  de  “aguapé”; 

c)  digestão  em  aerobiose  para  redução  da  DQO; 

d)  uso  de  sistemas  de  lagoas  de  estabilização  em 

série. 

A aplicação  do  efluente  do  biodigestor  na  lavoura 
é uma  alternativa  atraente,  uma  vez  que  o teor  de  macro- 
nutrientes  (N,  P e K)  é pouco  alterado  pelo  processo  de 
biodigestão.  A principal  diferença  entre  o vinhoto  in  na- 
tura  e o biodigerido  é uma  acentuada  redução  da  concen- 
tração das  substâncias  orgânicas  presentes  no  efluente. 

É de  esperar  que  a ação  do  efluente  do  biodigestor 
no  solo  seja  semelhante  à do  vinhoto  bruto.  Este  proce- 
dimento teria  como  conseqüência  o aproveitamento  inte- 
gral do  vinhoto,  visto  que  um  alto  percentual  de  compos- 
tos orgânicos  seria  transformado  em  metano,  enquanto 
os  inorgânicos  e orgânicos  residuais,  com  acidez  tampo 


nada.  seriam  utilizados  como  agentes  de  adubação.  O ris- 
co de  contaminação  do  lençol  frcático  seria  também  mui- 
to menor  do  que  quando  se  utiliza  o vinhoto  in  natura. 


CONCLUSÕES 


Por  suas  características  de  produtividade  em  varia- 
das condições  de  clima  e solo,  a mandioca  pode  ser  utili- 
zada como  matéria-prima  para  a produção  de  etanol, 
principalmente  em  unidades  industriais  pequenas  ou  co- 
mo complemento  à cana-de-açúcar  em  unidades  capazes 
de  processar  as  duas  matérias-primas. 

As  etapas  de  lavagem  e cominuição  da  mandioca 
são  bastante  simples  e efetuadas  em  equipamentos  de 
baixo  custo.  O cozimento  da  suspensão  de  amido  pode 
ser  feito  em  cozedor  contínuo  do  tipo  ejetor,  também  de 
fácil  fabricação  e baixo  custo. 

A etapa  de  liquefação  é conduzida  em  um  vaso 
sem  agitação  a uma  temperatura  em  tomo  de  80°C,  em 
um  tempo  de  residência  inferior  a 30  minutos,  usando-se 
0,1  % de  enzima  alfa-amilase  (p/p  em  relação  ao  amido). 

A etapa  de  sacarificação  prévia  por  10  h,  a 55°C, 
com  cerca  de  0,2%  de  amilogÜcosidase  (p/p  em  relação 
ao  amido),  permite  que  se  realize  uma  fermentação  em 
24  h,  com  cerca  de  2 x 108cel.,  viáveis  de  levedura 
S.  cerevisiae  por  ml  de  mosto  de  suspensões  com  até 
18%  de  amido. 

Havendo  um  sistema  eficiente  de  separação  das  fi- 
bras antes  da  fermentação,  as  leveduras  podem  ser  sepa- 
radas do  vinho  por  precipitação  ou  por  centrifugação. 
As  fibras  podem  ser  separadas  por  meio  de  tiltro-prensa 
após  a sacarificação,  e a torta  utilizada  como  ração  ou 
como  carga  para  o biodigestor. 

Os  testes  em  escala  de  laboratório  indicaram  que  é 
possível  a sacarificação  em  reator  com  enzima  imobiliza- 
da em  sílica  de  poros  controlados  ou  mesmo  em  suportes 
não  convencionais  como  quitina.  Neste  caso,  a separação 
das  fibras  deverá  ser  realizada  logo  após  a liquefação,  an- 
tes do  resfriamento,  para  evitar  a retrogradação,  e a fer- 
mentação poderá  ser  feita  em  cerca  de  8 h,  como  na  fer- 
mentação de  caldo  de  cana.  Estes  resultados  devem  ainda 
ser  testados  em  escala  piloto. 

Resolvido  esse  problema  será  possível  processar  a 
mandioca  para  a produção  de  etanol,  em  tempos  equiva- 
lentes aos  necessários  ao  processamento  da  cana.  com  a 
vantagem  de  se  poder  obter  vinhos  com  maior  concentra- 
ção em  etanol,  com  redução  nos  volumes  de  reatores  e 
consumo  de  vapor. 

Já  se  dispõe  de  linhagens  de  leveduras  capazes  de 
tolerar  até  20%  de  glicose  no  mosto,  mas  que  apresen- 
tam taxas  de  fermentação  inferiores  à do  S.  cerevisiae. 

O álcool  hidratado  poderá  ser  obtido  em  uma  só 
torre  de  fracionamento  e o anidro  em  duas,  o que  possi- 


Brasil  açucareiro.  Rio  de  Janeiro,  103(1),  jan.lfev.  I 9o 3 


37 


bilitará  uma  significativa  redução  do  consumo  energéti- 
co  na  etapa  de  destilação,  em  relação  aos  sistemas  con- 
vencionais. 

O vinhoto  sybmetido  a biodigestão  poderá  gerar 
um  equivalente  energético  correspondente  a cerca  de 
25%  da  energia  produzida  na  destilaria,  sob  forma  de 
álcool. 

O efluente  do  biodigestor,  rico  em  N,  P e K,  pode- 
rá ser  usado  como  fonte  de  adubo. 
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PROÁLCOOL:  DIRETRIZES  DO  GOVERNO  E AÇÃO  DO  IAA 


Em  pronunciamento  feito  no  encerramento  do  I Encontro  da  Indústria  Sucro-Alcooleira 
do  Estado  de  Goiás,  em  Goiânia,  o Presidente  do  Instituto  do  Açúcar  e do  Álcool, 
Antônio  José  de  Sousa,  comentou  diversos  aspectos  do  setor  sucro-alcooleiro  nacional, 
especial  mente  os  ligados  ao  PROÁLCOOL,  enfatizando  benefícios  sociais, 
economia  de  divisas  e redução  de  disparidades  regionais,  advindos  do  Programa. 


“Foi  com  a maior  satisfação,  a par 
de  compreensível  desvanecimento, 
que  recebi  o honroso  convite  de  en- 
cerrar este  “I  Encontro  da  Indústria 
Sucro-Alcooleira  do  Estado  de  Goiás”, 
promovido  pelo  Sindicato  da  Indús- 
tria de  Fabricação  do  Álcool  no  Esta- 
do de  Goiás,  entidade  recém-consti- 
tuída,  para  congregar  a classe  dos 
produtores  akooleiros  do  Estado,  ho- 
je muito  promissor  nesta  atividade. 

Em  nome  do  Excelentíssimo  Mi- 
nistro da  Indústria  e do  Comércio, 
Senador  Murilo  Badaró,  e em  meu 
próprio  nome,  quero  louvar  a iniciati- 
va de  realização  deste  Encontro.  Te- 
nho certeza  que  as  idéias  aqui  expos- 
tas e debatidas  por  todos  os  partici- 
pantes forçm  da  maior  relevância,  no- 
tadamente  as  voltadas  para  a forma- 
ção e o treinamento  da  mão-de-obra 
do  setor  e a melhoria  da  qualidade  dé 
vida  dos  trabalhadores.  A agroindús- 
tria canavieira  ocupa  uma  posição 
singular  no  quadro  agrícola  brasilei- 
ro, por  dispor  de  estrutura  institucio- 
nal própria  de  prestação  de  assistên- 
cia social  aos  empregados  do  setor. 
Aliar  estes  mecanismos  a outros  in- 
centivos e programas  dos  governos  es- 
taduais e Federal  é tarefa  extrema- 
mente oportuna,  ampliando  os  bene- 
fícios sociais  advindos  da  produção 
do  álcool. 

No  próximo  dia  14  de  novembro, 
o PROÁLCOOL  completará  nove 
anos  de  existência,  já  se  constituindo 
em  uma  realidade  nacional,  acredita- 
do e reconhecido  por  toda  a socieda- 


de brasileira,  sendo  alvo,  inclusive,  do 
interesse  de  diversos  países  e entida- 
des mundiais,  que  o encaram  como 
modelo  básico  para  seus  programas 
de  desenvolvimento  no  campo  da 
biomassa. 

O papel  desempenhado  pelo  Ins- 
tituto do  Açúcar  e do  Álcool,  na 
implantação  e consolidação  do 
PROÁLCOOL,  foi  um  dos  fatores 
decisivos  do  seu  sucesso.  Empenha- 
do, há  51  anos,  no  desenvolvimento 
harmonioso  da  produção  de  cana,  de 
açúcar  e de  álcool  do  País,  o IAA  é 
responsável,  entre  outras,  pelas  se- 
guintes atribuições  na  área  do  álcool: 

. Fixação  anual  do  Plano  de  Safra, 
com  tipos  e volumes  do  álcool  a ser 
produzido  por  cada  fábrica. 

. Cadastramento  das  fábricas,  fiscali- 
zação e acompanhamento  da  pro- 
dução. 

. Controle  da  qualidade  do  produto 
até  a saída  das  destilarias. 

. Acompanhamento  e fomento  das 
exportações. 

. Fixação  dos  preços  para  venda  à vis- 
ta pelos  produtores  dos  diversos  ti- 
pos e finalidades  de  álcool. 

. Realização  de  atividades  de  pesqui- 
sa sistematizada  e intercâmbio,  pa- 
ra o desenvolvimento  científico  e 
tecnológico  do  setor,  nos  campos 
agrícola  e industrial. 

. Assistência  técnica,  agronômica  e 
industrial  à produção. 

. Capacitação  e treinamento  de  mão- 
de-obra  especializada. 


. Análise  da  viabilidade  dos  projetos 
de  destilarias. 

. Apoio  técnico  à CENAL. 


DIRETRIZES E RESULTADOS 
DO  PROÁLCOOL 


O PROÁLCOOL  foi  iniciado  em 
1975,  com  o objetivo  de  incrementar 
a produção  nacional  de  álcool  para 
fins  automotivos  e industriais,  tendo 
como  principais  forças  motrizes: 


Presidente  do  Insituto  do 
Açúcar  e do  Álcool, 
Antônio  José  de  Sousa. 
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a problemática  situação  internacional 
do  petróleo  e a crise  da  economia 
açucareira  mundial.  Nesta’  e'poca,  o 
Brasil  importava  80%  de  suas  necessi- 
dades internas  do  petróleo  e seu  par- 
que açucareiro,  modernizado  e am- 
pliado, enfrentava  elevada  capacidade 
ociosa,  pela  situação  das  cotações  de- 
primidas do  mercado  internacional 
do  açúcar. 

Por  orientação  de  ordem  filosófi- 
ca, a implantação  das  destilarias  do 
Programa  foi  integralmente  delegada 
à iniciativa  privada,  cabendo  ao  Go- 
verno as  ações  de  coordenação  e fo- 
mento. Essa  linha  de  ação  foi  pionei- 
ra no  setor  energético  brasileiro,  tipi- 
camente caracterizado  pela  presença 
das  empresas  estatais.  A coordenação 
é feita  através  de  órgãos  colegiados, 
com  o aproveitamento  máximo  das 
capacitações  das  instituições  já  exis- 
tentes, evitando-se  a criação  de  novas 
entidades. 

Os  objetivos  estratégicos,  que  nor- 
tearam e ainda  norteiam  o Programa, 
podem  ser  resumidos  em  quatro  li- 
nhas básicas: 

. Redução  da  dependência  externa 
do  País. 

. Desenvolvimento  da  tecnologia  do 
setor. 

. Substituição  de  derivados  do  petró- 
leo em  bases  competitivas,  técnicas 
e econômicas. 

. Contribuição  para  o desenvolvimen- 
to social  da  população  brasileira. 

No  tocante  à redução  da  vulnera- 
bilidade externa  do  País,  a produção 
da  atual  safra  de  1984/85  atingirá 
9,3  bilhões  de  litros,  equivalentes  a 
cerca  de  130.000  barris  diários  de  pe- 
tróleo, 25%  da  produção  nacional  de 
petróleo  e 14%  do  consumo  total  de 
petróleo,  representando  uma  econo- 
mia de  divisas  de  US$  1 ,4  bilhão,  em 
moeda  forte. 

De  1975  a 1983,  o Brasil  produziu 
30  milhões  de  litros  de  álcool,  que 
equivalem  a cerca  de  170  milhões  de 
barris  de  gasolina,  que  custariam 
US$  5,5  bilhões  ao  País.  Note-se, 
ainda,  que,  ao  substituir  a gasolina, 
o álcool  permiie  um  melhor  balan- 


ceamento da  estrutura  interna  do  re- 
fino do  petróleo,  com  uma  produção 
até  30%  superior  de  óleo  diesel  nas 
nossas  refinarias,  pelo  mesmo  dólar 
dispendido  com  a importação  do  pe- 
tróleo. 

A meta  atual  é de  atingir  a produ- 
ção de  14,3  bilhões  de  litros  em 
1987/88,  equivalentes  a 200.000  bar- 
ris diários  de  petróleo,  que  deverão 
proporcionar  uma  economia  anual  de 
US$  2,5  bilhões,  se  considerados  os 
atuais  preços  do  petróleo. 

Para  viabilizar  essa  expansão,  que 
envolve  atualmente  536  projetos  de 
destilarias,  com  capacidade  de  11,5 
bilhões  de  litros,  quando  a plena  ope- 
ração, modernizou-se  o parque  pro- 
dutor de  equipamentos,  altamente 
desenvolvido  e competitivo,  em  qua- 
lidade e preços,  a nível  internacional. 

Encontram-se  em  análise  um  total 
de  190  projetos  e cartas -consultas, 
com  capacidade  de  produção  de  mais 
4,1  bilhões  de  litros  por  safra.  Este 
volume  reflete  o grande  interesse  em 
investir  no  Programa,  principalmente 
após  a consolidação  de  suas  bases. 

O álcool  hoje  responde  por  45% 
do  volume  de  combustível  do  ciclo 
Otto  consumido  no  País,  com  mais 
de  1,6  milhão  de  veículos  movidos 
exclusivamente  a álcool,  enquanto 
outros  8,0  milhões  da  frota  se  movi- 
mentam com  uma  mistura  de  22%  de 
álcool  à gasolina.  A prática  desta  mis- 
tura carburante  proporciona,  parale- 
lamente, dois  efeitos  altamente  dese- 
jáveis. a redução  de  impactos  am- 
bientais e a elevação  da  octanagem  da 
gasolina. 

Atualmente,  as  vendas  dos  veícu- 
los a álcool  representam  85%  do  to- 
tal de  veículos  comercializados  no 
País.  Na  categoria  de  passageiros  e 
uso  misto,  sua  participação  ascende  a 
94% , registrando-se  um  expressivo  in- 
cremento na  categoria  de  pesados,  o 
que  reflete  a potencialidade  de  am- 
pliar sua  participação  nesta  faixa  de 
mercado.  A frota  atual,  de  1,6  mi- 
lhão de  veículos  a álcool,  já  represen- 
ta 20%  da  frota  nacional,  decorridos 
apenas  cinco  anos  do  seu  lançamento. 


No  aspecto  tecnológico,  o 
PROÁLCOOL  tem  suporte  em  amplo 
programa  de  pesquisa  e desenvolvi- 
mento nos  campos  ligados  à produ- 
ção de  matérias-primas,  processos  de 
produção,  aproveitamento  de  subpro- 
dutos e uso  do  álcool.  Além  do  de- 
senvolvimento de  novas  variedades  de 
cana-de-açúcar  e de  viabilização  de 
outras  matérias-primas,  amiláceas  e 
celulósicas,  para  o álcool,  destacam- 
se  as  experiências  de  utilização  do 
vinhoto  e do  bagaço,  pesquisas  na 
área  da  engenharia  genética,  desen- 
volvimento de  novos  motores  e de 
novos  processos  para  a indústria  al- 
coolquímica. 

A respeito  da  indústria  alcoolquí- 
mica,  esta  tem-se  constituído  no  uso 
mais  nobre  para  o álcool,  substituin- 
do o eteno,  derivado  de  petróleo. 
Em  1984,  seu  consumo  deverá  atingir 
a expressiva  marca  de  550  milhões  de 
litros,  agregando  valor  substancial  do 
álcool  processado  e gerando  cerca  de 
US$  90,0  milhões  de  divisas  para  o 
País  na  exportação  de  derivados  do 
álcool. 

Como  resultado  do  desenvolvi- 
mento tecnológico  alcançado,  princi- 
palmente na  elevação  da  produtivida- 
de e da  eficiência,  bem  como  na  re- 
dução dos  custos,  o álcool  já  está 
atingindo  competitividade  econômica 
com  relação  ao  petróleo  importado, 
com  tendências,  a médio  prazo,  de 
elevar  cada  vez  mais  a relação  em 
seu  favor. 

Entretanto,  é sempre  oportuno 
lembrar  que  não  se  deve  limitar  uma 
análise  do  PROÁLCOOL  à fria  com- 
paração de  preços  de  álcool  e gasoli- 
na; devem  ser  contabilizados  os  de- 
mais fatores  sociais  e econômicos  que 
contribuem  para  a elevação  do  PIB, 
no  caso  do  álcool,  como:  uso  de  fato- 
res nacionais  de  produção,  incremen- 
to do  nível  de  emprego,  desenvolvi- 
mento das  indústrias  de  bens  de  capi- 
tal e de  veículos  e ampliação  das 
fronteiras  agrícolas. 

No  campo  social,  a produção  de 
álcool  tem-se  constituído  em  impor- 
tante fator  de  harmonização  do  de- 
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senvolvimento  econômico  do  País, 
não  só  pela  interiorização  e ocupação 
de  regiões  pioneiras  que  propicia,  co- 
mo também  pela  criação  de  empregos 
nessas  novas  áreas  e manutenção  da 
estabilidade  social  nas  áreas  tradicio- 
nais, como  no  Nordeste.  A atual  sa- 
fra emprega  diretamente  cerca  de 
500.000  pessoas,  além  de  ponderável 
parcela  de  outros  empregos  indiretos. 


O DESENVOLVIMENTO  DO 
PROÁLCOOL  EM  GOIÁS 


A evolução  do  PROÁLCOOL  no 
Estado  de  Goiás  pode  ser  analisada 
em  duas  fases,  praticamente  distintas. 

De  1975  a 1979,  período  em  que 
o Programa  se  desenvolveu  através  da 
implantação  de  destilarias  anexas  às 
usinas  de  açúcar,  o número  de  proje- 
tos de  destilarias  apresentados  em 
Goiás  foi  inexpressivo:  apenas  quatro 
empreendimentos  com  capacidade  de 
78  milhões  de  litros.  Isto  pode  ser 
justificado  pelo  fato  de  que  o Estado 
só  conta  com  duas  usinas  de  açúcar, 
com  produção  de  cerca  de  10.000  to- 
neladas de  açúcar,  que  representam 
3,3%  do  consumo  global  de  305.000 
toneladas,  e o caracterizam  como 
Estado  importador,  situado  geografi- 
camente entre  três  outros  Estados 
importadores:  Mato  Grosso,  Mato 
Grosso  do  Sul  e Minas  Gerais. 

Após  1979,  com  o fortalecimen- 
to e ampliação  de  suas  metas,  o 
PROÁLCOOL  passou  a se  apoiar  em 
destilarias  autônomas,  com  priorida- 
de de  implantação  em  regiões  defici- 
tárias e não  tradicionalmente  produ- 
toras de  cana-de-açúcar,  o que,  aliado 
aos  incentivos  governamentais  e à 
pronta  resposta  do  empresariado 
goiano,  permitiu  elevar,  de  forma 
substantiva,  a participação  de  Goiás 
no  contexto  da  produção  nacional  de 
álcool.  Ressalte-se  que  estes. mesmos 
fatores  foram  também  aproveitados 
por  outros  Estados  sem  tradição  ca- 
navieira, tais  como:  Paraná.  Mato 
Grosso,  Mato  Grosso  do  Sul  e Minas 
Gerais. 
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A partir  dai,  ioram  aprovados 
mais  28  projetos,  com  capacidade 
adicional  de  667  milhões  de  litros. 
Como  resultado,  a produção  poten- 
cial dos  32  projetos  aprovados  para  o 
Estado,  quando  da  sua  total  implan- 
tação, já  está  assegurada  em  745  mi- 
lhões dc  litros,  que  o coloca  como 
quarto  produtor  de  álcool  do  País, 
somente  superado  por  São  Paulo, 
Alagoas  e Paraná. 

Na  safra  1983/84,  Goiás  produziu 
154  milhões  de  litros  de  álcool,  esti- 
mando-sc  que  atinja  270  milhões  de 
litros  em  1984/85,  com  crescimento 
de  75%. 

Apesar  desta  significativa  altera- 
ção do  balanço  de  oferta  e demanda 
de  álcool,  considerando  o abasteci- 
mento do  Distrito  Federal,  p Estado 
ainda  se  configura  como  deficitário, 
o que  recomenda  a aprovação  de  ou- 
tros projetos. 

Em  outubro  de  1984,  27  projetos 
e cartas-consultas  para  implantação 
no  Estado  encontravam-se  em  análise 
no  IAA,  com  capacidade  adicional 
de  630  milhões  de  litros  por  safra. 

No  entanto,  o PROÁLCOOL,  co- 
mo os  demais  segmentos  da  econo- 
mia, também  foi  atingido  com  difi- 
culdades de  ordem  orçamentária,  pe- 
la atual  situação  econômica  do  País. 
Face  à impossibilidade  de  o Governo 
assegurar  sua  contrapartida  nos  recur- 
sos necessários  a novos  empreendi- 
mentos, o ritmo  de  aprovação  de  pro- 
jetos foi  momentaneamente  reduzido. 

Para  1985,  espera-se  a retomada 
dos  financiamentos  para  novas  desti- 
larias, em  face  de  outro  empréstimo 
com  o Banco  Mundial  que  o Ministé- 
rio da  Indústria  e do  Comércio  está 
negociando,,  cuja  concretização  deve- 
rá ocorrer  até  o final  deste  ano. 

Neste  contexto,  respeitados  os  li- 
mites dos  recursos  que  venham  a ser 
captados,  os  projetos  já  propostos  pa- 
ra Goiás  deverão  contar  com  trata- 
mento de  prioridade  para  aprovação, 
na  busca  do  almejado  equilíbrio  esta- 
dual de  oferta  e demanda  do  álcool. 

Na  área  de  atuação  do  IAA,  aten- 
dendo às  solicitações  do  setor,  em  fa- 
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cc  do  grande  número  de  fi.jricas  já 
cm  operação  no  Centro-Oeste  e obje- 
tivando agilizar  os  procedimentos 
atuais  de  administração  da  produção, 
tenho  a grata  satisfação  de  comunicar 
que  estou  ultimando  as  providencias 
para  a criação  dc  um  escritório  regio- 
nal do  IAA,  com  sede  em  Goiânia, 
subordinado  administrativamente  à 
Superintendência  Regional  do  IAA 
em  Minas  Gerais.  Caberá  a este  novo 
escritório,  assistência  ás  unidades 
produtoras  dos  estados  de  Goiás,  Ma- 
to Grosso  do  Sul  e Mato  Grosso. 

Minhas  senhoras,  meus  senhores, 
meus  amigos  produtores  de  cana-de- 
açúcar,  de  açúcar  e de  álcool  de  todo 
o Brasil: 

Há  apenas  um  mês  assumi  a Presi- 
dência do  Instituto  do  Açúcar  e do 
Álcool,  órgão  de  destacado  papel 
econômico  e social  no  desenvolvi- 
mento da  agroindústna  sucro-alcoo- 
leira  de  todo  o País. 

Em  meu  discurso  de  posse  fiz 
questão  de  salientar  que  a orientação 
que  vem  sendo  seguida  pela  Autar- 
quia não  sofrerá  solução  de  continui- 
dade, principalmente  no  que  tange  à 
busca  de  crescentes  padrões  de  pro- 
dutividade e eficiência  na  produção  e 
comercialização  do  setor. 

Estou  certo  dc  contar  com  a cola- 
boração de  todos  os  produtores  e 
suas  entidades  de  classe,  no  encami- 
nhamento e na  solução  dos  eventuais 
problemas,  que  reconheço  são  muitos 
nesta  difícil  situação  por  que  passa  o 
Brasil.  Minha  experiência,  acumulada 
ao  longo  de  oito  anos  de  convívio 
com  o setor,  na  área  de  assessoria  aos 
ilustres  ministros  da  Indústria  e do 
Comércio,  Dr.  Ângelo  Calmon  de  Sá, 
Dr.  João  Camilo  Penna  e Dr.  Muíilo 
Badaró,  será  direcionada  para  o bom 
desempenho  desta  nova  missão. 

Na  área  do  PROÁLCOOL,  à qual 
dedicarei  tratamento  prioritário,  pro- 
curarei maximizar  os  já  elevados  e 
positivos  efeitos  na  economia  de  divi- 
sas, na  geração  de  empregos,  na  redu- 
ção das  disparidades  regionais  de  ren- 
da e na  superação  da  nossa  dependên- 
cia energética.” 
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GERÊNCIA  INDUSTRIAL 
EM  DESTILARIAS  DE  ÁLCOOL 


PLANALSUCAR  LANÇA  PUBLICAÇÃO  SOBRE 
CULTIVO  MÍNIMO  EM  CANA 


Gerência 
industrial 
em  destilarias 
de  álcool 


O livro  “Gerência  Industrial  em  Destilarias  de  Ál- 
cool”, editado  pelo  Instituto  do  Açúcar  e do  Álcool, 
através  de  seu  Programa  Nacional  de  Melhoramento  da 
Cana-de-Açúcar  (PLANALSUCAR),  está  à disposição 
dos  interessados,  ao  preço  de  Cr$  10.000  o exemplar. 

O livro  preenche  um  vazio  existente  no  conjunto 
de  instrumentos  de  consulta  e orientação  de  que  os  ge- 
rentes de  destilarias  dispõem  para  desenvolver  adequada- 
mente suas  atividades. 

Dividida  em  sete  capítulos,  que  transmitem  ao  lei- 
tor uma  visão  integrada  da  gerência  industrial,  o planeja- 
mento de  implantação,  o planejamento  operacional, 
o planejamento  de  manutenção,  a estruturação  organiza- 
cional, o comportamento  gerencial  e o controle  opera- 
cional, a obra  foi  produzida  de  modo  a fornecer,  aos  ge- 
rentes industriais  que  atuam  em  destilarias  de  álcool, 
os  conhecimentos  que  tomarão  possível  um  melhor  de- 
sempenho das  funções  de  planejamento,  organização,  di- 
reção e controle  na  execução  das  atividades  sob  sua  res- 
ponsabilidade. 

Os  pedidos  podem  ser  feitos  pessoalmente  ou  por 
carta,  devendo  o pagamento  ser  efetuado  através  de  che- 
que nominal  ao  IAA/PLANALSUCAR.  O livro  “Gerên- 
cia Industrial  em  Destilarias  de  Álcool”  pode  ser  adquiri- 
do no  seguinte  endereço: 

IAA/PLANALSUCAR 
ADT  / Comunicação 

Rua  João  Pedro  Corrêa,  s/n9  - Sta.  Terezinha 

Caixa  Postal,  88 

13400  - Piracicaba  - São  Paulo 


O PLANALSUCAR  acaba  de  editar  boletim  técnico  sobre 
"Cultivo  Mínimo  para  a Cana-de-Açúcar",  destinado  a engenhei- 
ros agrônomos  que  lidam  com  essa  cultura  no  País. 

De  autoria  do  eng?  agr?  Rubismar  Stolf,  chefe  da  Seção 
de  Mecanização  da  Coordenadoria  Regional  Sul  daquele  órgão  de 
pesquisa  pertencente  ao  IAA,  a publicação  apresenta  resultados 
de  ensaios  realizados  pelo  PLANALSUCAR  comparando  os  efei- 
tos da  adoção  da  técnica  do  cultivo  mínimo  aos  do  emprego  da 
técnica  convencional  de  preparo  de  solo  para  a cana. 

O boletim  descreve  os  diferentes  sistemas  de  cultivo  míni- 
mo apropriados  para  a cana-de-açúcar,  indica  as  características  de 
solos  favoráveis  ao  emprego  dessa  técnica,  em  São  Paulo,  e enu- 
mera vantagens  e desvantagens  dessa  prática. 

Em  que  pese  a série  de  benefícios  resultantes  do  preparo 
de  solo  convencional,  seu  emprego  indiscriminado  tem  acelerado 
o processo  de  erosão,  fato  que  explica,  em  parte,  o acentuado  in- 
teresse em  torno  do  cultivo  mínimo.  Porém,  essa  técnica  é anti- 
ga: data,  pelo  menos,  da  primeira  metade  deste  século,  ocasião 
em  que  recebeu  pouco  crédito  científico  devido  à menor  produ- 
tividade que  gerava  em  relação  ao  sistema  convencional.  A idéia, 
no  entanto,  foi  retomada  após  a Segunda  Guerra  Mundial,  com 
o grande  desenvolvimento  da  indústria  química. 

O autor  do  trabalho  e',  desde  1983,  doutor  em  agronomia 
pela  ESALQ/USP,  na  área  de  concentração  de  solos  e nutrição  de 
plantas.  Há  sete  anos  vem  desenvolvendo  suas  funções  de  pesqui- 
sa no  PLANALSUCAR. 


THE  INTERNATIONAL 
SUGAR  JOURNAL 

O veículo  ideal  para  V.  conhecer 
o progresso  em  curso  nas 
indústrias  açucareiras 
de  todo  o Mundo. 

Contendo  artigos  informativos, 
do  mais  alto  nível  técnico  vem 
sendo,  há  quase  um  século, 
a publicação  preferida  dos 
especialistas  açucareiros 
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TECNOLOGIA  E DESENVOLVIMENTO 
NO  SETOR  SUCRO-ALCOOLEIRO 


James  Pimentel  Santos 


Conferência  pronunciada  pelo 
engenheiro  agrônomo  James  Pimentel 
Santos,  durante  9 Ciclo  de  Estudos 
sobre  Ciência  e Tecnologia, 
promovido  pela  Associação  dos 
Diplomados  da  Escola  Superior  de 
Guerra  - ADESG,  PE,  em  19  de  outubro 
de  1984,  em  Recife  (PE). 


O Brasil  é um  país  de  grande  vocação  para  o desen- 
volvimento de  atividades  científico-tecnológicas.  Com 
uma  área  agrícola  potencial  em  tomo  de  250  milhões  de 
hectares,  0 País  cultiva  apenas  25%  desse  potencial,  dos 
quais  7%  são  plantados  com  cana-de-açúcar,  que  ainda  é 
considerada  um  patrimônio  agrícola,  tanto  sob  o ponto 
de  vista  econômico  como  cultural.  Paradoxalmente,  ape- 
sar dessa  vocação,  o Brasil  continua  incluído  naquele 
grupo  de  países  que  engrossa  o bloco  de  nações  carentes 
em  ciência  e tecnologia. 

Quando  temos  conhecimento  de  que  a investigação 
científica  é um  indiscutível  patrimônio  dós  países  indus- 
trializados, sendo  responsável  pelo  aumento  da  eficiência 
de  todo  setor  produtivo  e do  bem-estar  social  de  diferen- 
tes comunidades,  preocupa-nos  a perspectiva  de  conti- 
nuar convivendo  por  mais  alguns  anos  com  uma  política 
de  geração  de  tecnologia  irreal  e incompatível  com  as  ne- 
cessidades nacionais,  de  saúde  alimentação,  energia,  pro- 
teínas etc. 

Reconhecemos  o esforço  inestimável  que  sempre 
existiu  no  Brasil  em  prol  do  desenvolvimento  científico  e 
tecnológico.  Sabe-se  que  no  Brasil  há  entidades  de  gera- 
ção de  tecnologia  funcionando  satisfatoriamente,  produ- 
zindo resultados  importantes  e de  custos  relativamente 
baixos.  Só  para  citar  alguns  exemplos:  CTA,  UNICAMP, 
PLANALSUCAR,  EMBRAPA,  CEPLAC,  USP,  UFG, 
1NPE,  PETROBRÁS  etc. 

No  caso  específico  da  cana-de-açúcar,  podemos 
afirmar  que  a pesquisa  canavieira,  açucareira  e alcooleira 
é relativamente  tradicional,  já  tendo  produzido  resulta- 
dos importantes  sob  o ponto  de  vista  tecnológico  e eco- 
nómico-social. Aliás*  “o  sustentáculo  do  desenvolvi- 
mento da  agroindústria  canavieira  nos  principais  países 

(★1)  Parte  cia  explanação  baseada  no  trabalho  de  P1NAZZA.  A. 
H.;  GEMENTE,  A.C.;  MATSUOKA,  S.  Retorno  Social 
dos  Recursos  Aplicados  em  Pesquisa  Canavieira:  o caso  da 
variedade  NA56-79  no  Estado  de  São  Paulo.  IAA/PLA- 
NALSUCAR.  Superintendência  Geral,  Piracicaba-SP.  38p. 
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produtores  dessa  gramínea  tem  sido  a substituição  perió- 
dica de  variedades  por  outras  mais  ricas,  produtivas,  re- 
sistentes às  doenças,  pragas  e problemas  climáticos,  de 
maneira  a propiciar  respostas  econômicas  aòs  insumos 
proporcionados  pela  tecnologia  avançada. 

O principal  passo  dado  por  esses  países,  visando  a 
superação  de  crises  econômicas,  foi  promover  uma  con- 
centração de  esforços  em  programas  de  Melhoramento, 
iniciados  na  sua  grande  maioria  no  final  do  século  passa- 
do ou  no  início  deste,  conforme  se  pode  observar  na  Ta- 
bela I. 


Tabela  I.  Principais  programas  de  Melhoramento  da  cana-de-açú- 
car,  ano  de  início  e tipo  de  variedade. 


Estação  Experimental 

Início 

Sigla  das  variedades 

Java  (Indonésia) 

1892 

POJ 

Barbados  (Grã-Bretanha) 

1889 

B 

Guiana 

1889 

D 

Reunião  (França) 

1889 

R 

Queesland  (Austrália) 

1890 

Q 

Maurício  (Grã-Bretanha) 

1891 

M 

Havaí  (EUA) 

1904 

H 

Cuba 

1905 

C 

índia  (Coimbatore) 

1912 

Co 

Flórida  (EUA) 

1918 

CP 

Lousiania  (EUA) 

1925 

L 

Natal  (África  do  Sul) 

1928 

N 

Porto  Rico 

1931 

PR  (M.  Mayaguez) 

México 

1943 

MEX 

Fonte:PINAZZA,  A.H.;  GEMENTE,  A.C.;  MATSUOKA,  S.  Re- 
tomo Social  dos  Recursos  Aplicados  em  Pesquisa  Cana- 
vieira: o caso  da  variedade  NA56-79  no  Estado  de  São 
Paulo.  IAA/PLANALSUCAR,  Superintendência  Geral,  Pi- 
racicaba, 38p. 

Apesar  da  importância  sócio-eco nômica  que  a cul- 
tura da  cana-de-açúcar  sempre  teve  para  o Brasil,  a pes- 
quisa agronômica,  com  ênfase  para  o estudo  de  varieda- 
des, encontrava-se,  até  recentemente,  em  flagrante  atraso 
com  relação  às  reais  necessidades  da  agroindústria. 

A expansão  da  área  de  cultivo  sempre  esteve  sujei- 
ta a crises  decorrentes  da  incidência  de  doenças  introdu- 
zidas com  a importação  de  variedades  alienígenas  sem  o 
necessário  controle  fitossanitário.  Essa  negligência  culmi- 
nou com  o colapso  ocasionado  pela  disseminação  da 
doença  denominada  Mosaico,  na  década  de  20,  quando, 
somente  no  Estado  de  São  Paulo,  causou  as  quebras  de 
93%  na  produção  de  açúcar  e 90%  na  de  álcool. 

Como  não  havia  um  trabalho  de  pesquisa  abran- 
gente que  atendesse  às  reais  necessidades  do  meio,  as  va- 
riedades “nobres”  foram  substituídas  por  outras  menos 
produtivas  e/ou  com  baixo  teor  de  açúcar,  porém  mais 
resistentes  ou  tolerantes  ao  Mosaico,  mas  ainda  sem  a 
utilização  de  um  adequado  sistema  fitossanitário. 
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As  primeiras  tentativas  de  sistematização  da  pes- 
quisa canavieira  no  âmbito  governamental  surgiram  com 
a criação,  em  1910,  de  duas  estações  experimentais:  a de 
Escada  (PE),  e a de  Campos  (RJ).  Outras  seriam  implan- 
tadas, como  a Estação  Geral  de  Experimentação  de  Bar- 
reiras (PE),  na  década  de  20,  a Estação  Experimental  Jo- 
sé Vizioli  (SP),  em  1928,  a Subestação  Experimental  de 
Barbalha  (CE),  a Estação  Experimental  de  Quissamã 
(PE),  e a Estação  Experimental  de  Curado  (PE),  em 
1933.  Também  a instalação  da  Seção  de  Cana-de-Açúcar, 
em  1935,  junto  ao  Instituto  Agronômico  (SP),  e anexa 
inicialmente  à Estação  Experimental  José  Vizioli,  foi  um 
dos  significativos  marcos  na  tentativa  de  se  proporcionar 
uma  política  de  pesquisa  estruturada. 

Algumas  dessas  estações  foram  extintas  antes  de 
fornecerem  quaisquer  resultados  positivos,  ao  passo  que 
outras,  como  a de  Campos  (RJ)  e a Seção  de  Cana  do 
Instituto  Agronômico  - IAC  (SP),  realizaram  trabalhos 
importantíssimos  no  tocante  à introdução  de  variedades 
alienígenas  (Co,  CP,  B,  POJ  e outras),  assim  como  cruza- 
mento e seleção  de  clones.  Destes  trabalhos  resultaram  as 
famosas  variedades  CB  (Estação  Experimental  de  Cam- 
pos - RJ)  e IAC  (Instituto  Agronômico). 

A inconstância  nas  atividades  de  pesquisa  fez  com 
que,  em  1963,  a Cooperativa  dos  Usineiros  do  Estado  de 
São  Paulo  - COPERESTE  montasse  uma  estrutura  visan- 
do importar  variedades  estrangeiras  e iniciar  um  progra- 
ma de  Melhoramento,  com  o objetivo  de  ampliar  a pos- 
sibilidade de  escolha  de  variedades  para  o plantio  co- 
mercial. 

Posteriormente,  em  1968,  mais  duas  instituições 
de  pesquisa  foram  criadas:  a Estação  Experimental  de 
Cana-de-Açúcar  de  Alagoas,  resultante  de  um  convênio 
firmado  entre  o Sindicato  da  Indústria  do  Açúcar  de  Ala- 
goas e o Instituto  do  Açúcar  e do  Álcool,  e um  programa 
de  Melhoramento  agregado  à Cooperativa  Central  dos 
Produtores  de  Açúcar  e Álcool  do  Estado  de  São  Paulo, 
COPERSUCAR,  que  englobou  os  trabalhos  desenvolvi- 
dos pela  COPERESTE. 

Em  função,  portanto,  da  necessidade  de  um  maior 
desenvolvimento  tecnológico  canavieiro,  que  tivesse 
abrangência  nacional,  o Instituto  do  Açúcar  e do  Álcool 
criou,  em  1971,  o Programa  Nacional  de 'Melhoramento 
da  Cana-de-Açúcar,  PLANALSUCAR,  que  incorporou  a 
Estação  Experimental  de  Alagoas. 

Na  verdade,  a implantação  do  PLANALSUCAR 
veio  corrigir  a situação  de  descontinuidade  nos  avanços 
de  pesquisa,  cuja  prova  maior  foi  o desaparecimento  de 
quatro  estações  experimentais  e a interrupção  sistemáti- 
ca nos  trabalhos  realizados  por  outras  seis  desde  1910” 

Com  cerca  de  quatro  milhões  de  hectares  de  terra 
cultivados  com  cana-de-açúcar,  hoje  o Brasil  detém  as 
maiores  produções  mundiais  de  cana-de-açúcar,  açúcar  e 
álcool.  Agrega-se  à evidência  de  sua  liderança  no  campo 
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da  produção  do  álcool  toda  uma  infra-estrutura  de  bens 
de  capital  sob  o comando  de  empresas  nacionais,  sem  ne- 
nhuma dependência  estrangeira,  no  campo  tecnológico. 

Historicamente  assentada  sobre  uma  concentração 
geográfica  de  produção,  a cana-de-açúcar  assumiu  a par- 
tir de  1975  a importante  função  de  responder  pela  quase 
totalidade  das  metas  de  produção  de  álcool  estabelecidas 
pelo  Programa  Nacional  do  Álcool  - PROÁLCOOL. 
Deve-se  salientar  que,  para  cumprir  estas  metas  produti- 
vas, foi  grande  a expansão  da  cultura  para  áreas  não  cul- 
tivadas e/ou  sem  tradiçao  no  cultivo  da  cana-de-açúcar, 
gerando,  portanto,  a desconcentração  geográfica  da  sua 
produção . 

A partir  de  1975,  com  a implantação  do  Programa 
Nacional  do  Álcool,  a atividade  canavieira  no  Pais  sofreu 
profundas  transformações  em  sua  estrutura  de  produção. 
Coincidentemente,  aquela  foi  a época  em  que  os  investi- 
mentos com  pesquisa  no  Brasil  começaram  a cair  de  for- 
ma negativa,  uma  vez  que  convivíamos  com  o início  da 
crise  energética  mundial  e projetos  em  andamento  ou  em 
vias  de  execução  começavam  a ser  cancelados  ou  pos- 
tergados. Era  o oposto  dos  anos  70,  quando  havia  recur- 
sos disponíveis  para  investigação  científica  e projetos 
com  grande  demanda  tecnológica  eram  tão  prioritários 
quanto  naqueles  anos  em  que  surgiu  o PROÁLCOOL. 

Paradoxalmente,  passamos  de  1.7  milhões  de  hec- 
tares para  os  quase  4 milhões  acima  mencionados,  a pro- 
dução de  cana  cresceu  de  70  milhões  de  toneladas  para 
as  quase  200  milhões  de  toneladas  previstas  para  esta  sa- 
fra, a produção  de  açúcar  passou  de  6.5  milhões  de  tone- 
ladas para  mais  de  8 milhões,  também  previstas  para  esta 
safra,  enquanto  a produção  de  álcool  cresceu  surpreen- 
dentemente quando  passou  da  modesta  produção  de  pou- 
co mais  de  600  milhões  de  litros  em  1974/75  para  os  qua- 
se 9 bilhões  de  litros  previstos  para  1984/85  (Tabela  II). 


Tabela  II,  Evolução  da  produção  de  álcool  no  Brasil  em  10  anos. 


Safra 

Produção  de  álcool  (mil  m3) 

1973/74 

665,9 

1974/75 

625,0 

1975/76 

556,6 

1976/77 

664,0 

1977/78 

1.470,4 

1978/79 

2.490,6 

1979/80 

3.396,4 

1980/81 

3.706,4 

1981/82 

4.240,1 

1982/83 

5.823,3 

1983/84 

7.864,2 

Esses  números  demonstram  a importância  de 
uma  atividade  produtiva  de  impacto  e das  consequên- 
cias de  um  programa  abrangente  e oportuno  como  o 
PROÁLCOOL  que  surgiu  e cresceu  em  época  de  crise. 
Além  do  mais,  mostram  a credibilidade  e a confiança  do 
empresário  em  tal  iniciativa,  quando  o mesmo  investiu 
maciçamente  no  programa,  fazendo  com  que  os  números 
crescessem  até  os  limites  surpreendentes  que  já  atingimos 
e se  desse  ao  luxo  de  contar  hoje  com  quase  500  unida- 
des industriais  implantadas  no  País,  entre  funcionando, 
aprovadas  e em  fase  de  análise  de  projetos. 

Dessa  forma,  foram  incorporadas  novas  regiões 
produtoras  e novos  desafios  de  clima  e solo,  gerando,  em 
conseqüência,  a necessidade  do  aporte  de  tecnologias  es- 
pecíficas e adequadas  ao  enfrentamento  desta  situação. 
Assim,  áreas  de  cerrado  na  Região  Centro-Sul,  de  solos 
arenosos  no  Paraná,  de  tabuleiros  no  Nordeste,  e tantas 
outras,  vêm  se  destacando  com  relação  à implantação  de 
novas  destilarias  autônomas. 

A conjunção  destas  condições  edafoclimáticas  não 
tão  favoráveis  com  o baixo  nível  tecnológico  agroindus- 
trial  disponível  nessas  áreas  de  expansão,  tem  gerado  um 
descompasso  entre  os  custos  envolvidos  e os  benefícios 
obtidos,  normalmente  com  conseqüéncias  danosas  para 
muitos  dos  empreendimentos  ah  implantados.  Ao  mes- 
mo tempo,  as  regiões  tradicionalmente  produtoras  ainda 
apresentam,  em  média,  baixas  produtividades  e altos  cus- 
tos de  produção. 

Como  decorrência  dessa  situação,  o setor  sucro-al- 
cooleiro  continua  recebendo  subsídios  elevados,  que  se 
conflitam  com  os  períodos  de  baixa  cotação  de  seus  pro- 
dutos no  mercado  internacional . 

Para  enfrentar  esses  desafios  de  natureza  tecnológica, 
de  cuja  solução  depende  a eficiência  do  subsetor,  o IAA 
tem  podido  contar  com  a tecnologia  gerada  e/ou  adapta- 
da e transferida  aos  produtores  pelo  PLANALSUCAR. 


O empresariado  investiu  maciçamente  no  PROÁLCOOL.  implan 
tando  centenas  de  unidades  industriais. 
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Nos  seus  13  anos  de  existência,  o PLANALSUCAR 
não  somente  tem  gerado  e transferido  tecnologia,  mas 
marcado  presença  no  ambiente  -vroindustrial  canavieiro, 
consciente  da  importância  do  seu  trabalho  e da  sua  in- 
fluência no  aumento  da  produtividade,  na  redução  dos 
custos  de  produção  e melhoria  do  bem-estar  da  comu- 
nidade. 

Por  tudo  isso,  o PLANALSUCAR  é hoje  uma  insti- 
tuição de  pesquisa  perfeitamente  identificada  com  seus 
objetivos  e metas,  com  a comunidade  científica  e parti- 
cularmente com  o setor  canavieiro,  açucareiro  e alcoolei- 
ro,  já  tendo  produzido  resultados  que  justificam  e conso- 
lidam sua  existência  como  organismo  de  investigação 
científica. 

O PLANALSUCAR,  como  conseqüéncia  de  toda  a 
sua  experiência,  possui  um  estoque  de  conhecimentos  sa- 
tisfatórios que  justifica  os  investimentos  feitos  até  então, 
bem  como  aqueles  que  serão  necessários  à continuidade 
de  seus  programas  de  pesquisa  e à difusão  desta  tecnolo- 
gia gerada. 

O PLANALSUCAR  tem  por  objetivo  geral  auxiliar 
na  promoção  do  desenvolvimento  sócio-econômico  do 
subsetor  canavieiro,  tornando  disponível  aos  produtores 
uma  tecnologia  que  permita  a racionalização  da  produ- 
ção da  cana-de-açúcar,  açúcar  e álcool,  bem  como  da  uti- 
lização dos  subprodutos,  nos  vários  estratos  de  produ- 
ção, em  todos  os  estados  produtores,  bem  como  naque- 
les com  potencial  para  a expansão  da  lavoura  canavieira. 
Constituem  objetivos  específicos  do  PLANALSUCAR: 

. Desenvolver  pesquisas  aplicadas  com  vistas  à obtenção 
dos  produtos  e serviços  que  venham  oferecer  soluções 
aos  problemas  observados  na  produção  de  cana-de-açú- 
car, açúcar  e álcool,  bem  como  no  uso  dos  seus  subpro- 
dutos, nas  várias  regiões  produtoras  do  País,  de  forma  a 
contribuir  significativamente  para  o aumento  da  produ- 
tividade e/ou  para  a redução  dos  custos  de  produção  do 
subsetor,  objetivando  a melhoria  da  qualidade  de  vida 
da  população  nele  empregada. 

. Fornecer  os  produtos  gerados  e/ou  adaptados  para  o 
sistema  produtor,  de  forma  a auxiliar,  efetiva  e eficaz- 
mente, na  adoção  da  tecnologia  necessária  aos  objetivos 
de  reduzir  custos  e aumentar  a produtividade  do  sub- 
setor. 

. Participar  na  definição  das  normas,  padrões  e parâme- 
tros técnicos  para  a agroindústria  canavieira. 

. Promover  o aprimoramento  dos  recursos  humanos  em- 
pregados nos  diferentes  escalões  da  estrutura  de  produ- 
ção, através  de  atividades  de  treinamento. ' 

. Proceder  a avaliações  do  perfil  tecnológico  dos  insumos, 
equipamentos  e serviços  agroindustriais  colocados  à dis- 
posição do  sistema  produtor,  visando  o seu  aprimora- 
mento e a fomentar  inovações. 

. Assessorar  e fornecer  ao  IAA  todas  as  informações  ne- 
cessárias ao  seu  desempenho  regimental. 


Como  parte  de  um  esforço  global  do  IAA  de  forne- 
cer amplo  apoio,  nos  mais  variados  campos  de  conheci- 
mento, aos  empresários  industriais  e fornecedores  de  ca- 
na do  setor  canavieiro,  o PLANALSUCAR  tem  estendi- 
do suas  atividades  desde  as  áreas  tradicionalmente  produ- 
toras até  às  de  expansão  da  cultura  canavieira. 

A rede  física  do  PLANALSUCAR,  para  atendi- 
mento das  solicitações  dessa  clientela,  é representada  por 
quatro  coordenadorias  regionais,  abrangendo  todos  os 
principais  estados  brasileiros  produtores,  apoiados  por 
extensa  rede  de  estações  experimentais  regionais,  distri- 
buídas por  todo  o território  nacional,  como  pode  ser  vis- 
to na  Figura  1 . 

Dentro  deste  amplo  panorama  de  atuação,  o 
PLANALSUCAR  tem  enfrentado  o desafio  de  conviver 
com  muitos  problemas  internos,  em  duas  grandes  frentes 
de  trabalho,  quais  sejam: 


NAS  ÁREAS  TRADICIONAIS 

. A baixa  produtividade  do  setor  tem  demandado  grande 
esforço  em  difusão  de  tecnologia. 

. As  pressões  dos  produtores  por  maior  apoio  técnico. 

. A necessidade  de  vencer  as  resistências  oferecidas  por 
modelos  tradicionais  de  atuação. 

. A sua  estrutura  operativa  está  ao  nível  de  saturação. 


NAS  ÁREAS  DE  EXPANSÃO 

Grande  velocidade  de  implantação  de  destilarias  não 
tem  permitido  ao  PLANALSUCAR  a geração,  em  tempo 
hábil,  de  parâmetros  que  demonstrem  a viabilidade  téc- 
nico-económica das  tecnologias  tradicionais  adaptadas. 

. Idem  para  geração  de  conhecimentos  técnicos  a nível 
regional . 

. A carência  de  pessoal  técnico  especializado,  que  tem 
demandado  grandes  esforços  de  treinamento  interno  e 
remanejamento  de  pessoal. 

A ação  estratégica  do  PLANALSUCAR  dá-se  atra- 
vés das  seguintes  atividades  principais: 

. Avaliar  as  novas  regiões  geográficas  em  função  da  sua 
aptidão  edafoclimática  para  a cultura  da  cana-de-açúcar. 
. Estabelecer  e manter  em  operação  as  estações  experi- 
mentais, e promover  a expansão  da  sua  infra-estrutura, 
conforme  a disponibilidade  de  recursos. 

. Desenvolver,  definir  e fomentar  a adoção  de  sistemas 
de  produção  da  cana-de-açúcar,  que  possam  vir  a ser 
implementados  nas  áreas  canavieiras. 

. Produzir  e fomentar  o plantio  de  novas  variedades  de 
cana-de-açúcar  mais  produtivas,  adaptadas  às  condições 
edafoclimáticas  das  diferentes  regiões  produtivas. 

. Desenvolver  sistemas  de  informação  e documentação 
sobre  a produção  da  cana-de-açúcar,  açúcar,  álcool  e 
subprodutos. 
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planalsucar 

PROGRAMA  NACIONAL  OE  MELHORAMENTO  OA  CANA  DE  AÇÚCAR 


ÁREAS  CANAVIEIRAS 


SUPERINTENDI  NOA  GERAL 


O 1.  ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO  MARANHÃO  I 15. 

2.  ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DA  PARAÍBA  16. 

3.  ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  CENTRAL  NORTE  ! 17. 

4.  ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  OE  SÃO  LUIZ  DO  QUITUNDE  18. 

5.  ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  DE  SÃO  JOSÉ  OALAGE  ' 19. 

6.  ESTAÇÃO  DE  FLORAÇÃO  E CRUZAMENTO  DE  MURICl'  20. 

7.  ESTAÇÃO  REGIONAL  DE  QUARENTENA  DE  MACEIÓ  21. 

8.  ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  CENTRAL  NORDESTE  22. 

9.  ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  DE  SÃO  MIGUEL  DOS  CAMPOS  23. 

10.  ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO  RECÔNCAVO  BAIANO  24 

1 1.  ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE  GOIÃS  25. 

12.  ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO  TRIÂNGULO  MINEIRO  26. 

13.  ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE  PASSOS 

14.  ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DA  ZONA  DA  MATA  MINEIRA  1 28. 


ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  CENTRAL  LESTE 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE  MACAÉ 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE  MATO  GROSSO  DO  SUL 
ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE  PRADÔPOIIS 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  OO  OESTE  DE  SÃO  PAULO  * 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  CENTRAL  SUL 

ESTAÇÃO  REGIONAL  OE  QUARENTENA  DE  ANHEMBI 

ESTAÇÃO  DE  TESTES  FITOPATOLÔGICOS  OE  JACAREI 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DO  NOROESTE  OO  PARANÃ 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE  BANDEIRANTES 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE  SANTA  CATARINA 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE  MATO  GROSSO 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  OO  ESPIRITO  SANTO 

ESTAÇÃO  EXPERIMENTAL  REGIONAL  DE  SERGIPE 


Figura  1.  Localização  das  unidades  de  pesquisas  do  PLANALSUCAR. 
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. Produzir  e comercializar  mudas  certificadas  de  varieda- 
des recomendadas  de  cana-de-açúcar,  bem  como  fiscali- 
zar viveiros  de  produtores  de  mudas  selecionadas. 

. Definir  e recomendar  o plantio  de  culturas  alimentares 
e de  fibras  mais  adequadas  ao  cultivo  intercalar  e/ou  ro- 
tacional  com  a cana-de-açúcar,  nas  diferentes  regiões 
canavieiras  do  País. 

. Definir  para  o IAA  os  índices  técnicos  da  fórmula  de 
pagamento  de  cana  pelo  teor  de  sacarose,  bem  como 
colaborar  na  implantação  desse  sistema  nos  principais 
estados  produtores  de  cana-de-açúcar,  açúcar  e álcool. 

. Definir  sistemas  técnico-econômicos  para  utilização  dos 
resíduos  industriais  da  produção  de  açúcar  e álcool. 

. Promover  a análise  de  solos  e fertilizantes,  com  vistas  a 
recomendação  de  fórmulas  de  adubação  que  proporcio- 
nem maior  rentabilidade  ao  subsetor. 

. Fomentar  e orientar  a produção  de  inimigos  naturais 
das  principais  pragas  da  cana-de-açúcar. 

. Desenvolver,  testar  e avaliar  máquinas  e implementos 
agrícolas  para  a cultura  da  cana-de-açúcar. 

. Avaliar  as  características  agroindustriais  das  variedades 
de  cana-de-açúcar  selecionadas  e/ou  introduzidas  no 
País. 

. Otimizar  os  processos  industriais  utilizados  na  indústria 
sucro-alcooleira. 

. Recomendar  índices  técnicos  e padrões  para  a indústria 
sucro-alcooleira. 

. Desenvolver,  avaliar  e fomentar  o uso  de  novas  raças  de 
leveduras  que  aumentem  o rendimento  de  fermentação. 

. Sugerir  novas  metodologias  e padrões  para  o produtor 
da  indústria  sucro-alcooleira. 

. Desenvolver  e realizar  programas  de  treinamento  para  os 
recursos  humanos  empregados  no  subsetor  canavieiro. 

. Recomendar  e avaliar  diferentes  sistemas  de  irrigação  e 
drenagem  para  a cana-de-açúcar. 

. Analisar  sistemas  gerenciais  para  a produção  de  cana- 
de-açúcar,  açúcar  e álcool. 

. Colaborar  com  entidades  nacionais  e internacionais  em 
programas  de  interesse  para  o subsetor  canavieiro. 

. Desenvolver  e/ou  aperfeiçoar  métodos  e processos  de 
interesse  para  o subsetor  canavieiro. 

As  principais  linhas  de  atuação  encontram-se  des- 
critas de  forma  sucinta  a seguir: 


MELHORAMENTO 

O PLANALSUCAR  liberou  até  o rhomento  dez 
novas  variedades  com  a sigla  RB  (República  do  Brasil), 
mais  produtivas  e adaptadas  regionalmente,  e selecionou 
outras  de  ongem  estrangeira.  Destaque  para  a participa- 
ção decisiva  na  disseminação  da  variedade  mais  cultivada 
atualmente  no  Brasil,  NA56-79,  ocupando  mais  de  um 
milhão  de  hectares  (mais  de  28%  da  área  total).  Além 


disso,  desenvolve  programas  de  produção  de  mudas  sa- 
dias e de  manejo  varietal. 


Controle  da  broca  da  cana-de-açúcar,  através  de  inimigos  nativos. 


ENTOMOLOGIA 

Visando  diminuir  os  prejuízos  causados  pelas  prin- 
cipais pragas  da  cana,  o PLANALSUCAR  vem  desenvol- 
vendo amplos  programas  de  controle,  dando  ênfase  ao 
controle  biológico,  no  intuito  de:  a)  preservar  o equilí- 
brio biológico  nos  locais  de  cultivo  da  cana-de-açúcar; 

b)  diminuir  a contaminação  ambiental  por  agrotóxicos; 

c)  aumentar  a oferta  de  emprego  pela  utilização  de  pes- 
soal na  produção  e disseminação  dos  inimigos  naturais 
das  pragas  em  lugar  do  controle  químico  mecanizado. 
Para  dar  uma  idéia  da  importância  desses  programas,  bas- 
ta citar  que  uma  redução  de  1 % na  infestação  de  broca 
comum  representa  um  ganho  de  mais  de  60  litros  de  ál- 
cool por  hectare. 


UTILIZAÇÃO  AGRÍCOLA  DE  RESÍDUOS 
AGROINDUSTRIAIS 

Entre  os  resíduos  da  agroindústria  canavieira,  des- 
taca-se a vinhaça,  pelo  seu  alto  potencial  poluidor.  Nos 
últimos  anos,  o PLANALSUCAR  desenvolveu  e dissemi- 
nou práticas,  viáveis  técnica  e economicamente,  para  uti- 
lização agrícola  desse  efluente,  com  os  seguintes  benefí- 
cios principais:  a)  diminuição  da  necessidade  de  importa- 
ção de  fertilizantes,  principalmente  potássicos,  com  con- 
seqüente  economia  de  divisas;  b)  redução  dos  custos  de 
produção;  c)  minimização  da  poluição  ambiental,  princi- 
palmente de  cursos  d’água. 


CONSORCIAÇÃO  DA  CANA  COM 
CULTURAS  ALIMENTARES 

Com  a necessidade  crescente  de  incorporar  novas 
áreas  de  cultivo,  em  decorrência  do  PROÁLCOOL,  sur- 
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giu  a ameaça  de  a cana-de-açúcar  deslocar  culturas  ali- 
mentares para  regiões  distantes  dos  principais  centros 
consumidores,  o que  contribuiria  para  agravar  o quadro 
de  oferta  de  alimentos.  Embora  há  menos  de  quatro  anos 
realizando  pesquisas  nesse  campo,  o PLANALSUCAR  já 
dispõe  de  recomendações  confiáveis  sobre  técnicas  e cul- 
turas a utilizar  em  consórcio  com  a cana-de-açúcar  nas 
diversas  regiões  canavieiras  do  País. 
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Consórcio  do  feijão  com  cana-de-açúcar. 


PAGAMENTO  DE  CANA  PELO  TEOR  DE 
SACAROSE 


O Brasil  vinha  sendo  o único  dos  grandes  países 
produtores  de  cana-de-açúcar  em  que  o pagamento  da 
matéria-prima,  entregue  por  fornecedores  às  usinas  e des- 
tilarias, vinha  se  dando  pelo  antiquado  sistema  do  peso, 
sem  considerar  a qualidade.  Nos  últimos  anos,  vem  se  im- 
plantando o Sistema  de  Pagamento  de  Cana  pelo  Teor  de 
Sacarose.  Nele  o PLANALSUCAR  vem  tendo  participa- 
ção decisiva  em  diversos  aspectos:  a)  estabelecendo  os 
parâmetros  técnicos  para  composição  da  fórmula  de  afe- 
rição dos  ágios/deságios  a incidir  sobre  o valor  básico  da 
tonelada  de  cana;  b)  presidindo,  através  de  técnicos  de- 
signados, as  diversas  comissões  regionais  destinadas  a me- 
diar as  relações  entre  fornecedores  de  cana  e industriais; 
c)  desenvolvendo  pesquisas  de  apoio  para  atualização  e 
acompanhamento  constante  do  sistema. 

Todo  esse  trabalho,  infelizmente,  tem  representa- 
do um  esforço  muito  mais  individual  do  que  resultante 
de  uma  política  adequada  de  desenvolvimento  científico- 
tecnológico.  Isso  demonstra  uma  total  falta  de  planeja- 
mento do  governo  na  implantação  de  um  programa  bási- 
co de  ciência  e tecnologia,  gerando  com  isso  a atuação 
isolada  da  universidade,  da  empresa  ou  do  próprio  Estado. 

Nas  nossas  condições,  toma-se  difícil  tentar  estabe- 
lecer um  panorama  sobre  qualquer  forma  de  relaciona- 
mento harmônico  entre  universidade  x empresa  x Estado. 


As  universidades  estão  cada  vez  mais  distanciadas 
de  sua  função  clássica  de  formação  de  mão-de-obra  quali- 
ficada e competente,  por  total  inadequação  de  seus  obje- 
tivos à realidade  nacional  e pelo  caráter  paternalista  que 
a caracteriza  nos  últimos  anos.  Sua  nobreza,  sua  impor- 
tância e seus  objetivos  de  também  fazer  ciência,  já  não 
constituem  sequer  uma  consciência  universitária. 

A empresa  tem-se  mantido  numa  posição  de  inves- 
tir em  função  de  suas  próprias  necessidades,  procurando 
sempre  unidades  de  reconhecido  valor  científico  para  fi- 
nanciar estudos  que  visem  a solução  de  seus  problemas. 

Além  disso,  faz-se  oportuno  esclarecer  que  não  é 
nada  otimista  o estoque  de  conhecimentos  armazenados 
na  maioria  de  nossas  universidades,  fazendo  com  que  a 
retração  da  empresa  seja  uma  atitude  compreensível. 

O Estado,  por  seu  lado,  permanece  eivado  de  boas 
intenções  na  tentativa  de  solucionar  os  problemas  decor- 
rentes de  sua  deficiência  tecnológica.  A prova  disso,  ape- 
nas para  citar  um  exemplo,  é o CNPq,  que  vem  tentando 
conduzir,  também  com  boas  intenções,  uma  política  de 
desenvolvimento  científico  e tecnológico  para  o País. 
No  entanto,  tudo  isso  vem  sendo  feito  de  forma  indivi- 
dualizada, ou  no  máximo,  envolvendo  as  instituições 
mais  tradicionalmente  credenciadas,  sem  um  planejamen- 
to macro  e participativo,  com  graves  conseqüências  no 
que  tange  ao  uso  racional  de  recursos. 

Antes  de  qualquer  análise  mais  profunda  sobre  al- 
terações de  comportamento  que  visem  otimizar  a atua- 
ção do  Estado  e seus  reflexos  para  a universidade  e a em- 
presa, faz-se  interessante  também  analisar  o desempenho 
dos  centros  de  pesquisa  nacionais,  uma  experiência  vito- 
riosa da  qual  se  poderia  fazer  uso,  a fim  de  subsidiar  um 
amplo  programa  nacional  de  P & D. 

A injeção  de  recursos  ou  orçamento  próprio  nesses 
sistemas  de  pesquisa  citados  anteriormente,  tem  apresen- 
tado resultados  extremamente  satisfatórios.  No  entanto, 
é oportuno  esclarecer  que  sistemas  tipo  PLANALSUCAR, 
EMBRAPA  e CEPLAC,  programas  voltados  para  a área 
agroindustrial,  apesar  de  vitoriosos,  atuam  praticamente 
desvinculados  numa  pequena  extensão  da  empresa  e nu- 
ma maior  e bem  mais  significativa  extensão  da  univer- 
sidade. 

Hoje,  talvez  a retração  (ou  resistência?)  da  empre^- 
sa  para  com  a maioria  das  universidades  (ou  vice-versá) 
seja  uma  conseqüência  cultural,  na  medida  em  que  a uni- 
versidade se  sente  comprada,  ou  um  problema,  para  se 
ser  mais  realista,  de  falta  de  competência  universitária, 
o que  é trágico  e cruel,  mas  aparentemente  mais  óbvio. 

0 envolvimento  Governo  x universidade  tem  sido 
predominantemente  político  e casuístico,  uma  vez  que  o 
Estado  estabelece  sua  política  para  a educação  e o desen- 
volvimento científico-tecnológico  de  forma  tradicional, 
insistindo  em  métodos  e ações  que  nos  parecem  ultrapas- 
sados. Salienta-se,  porém,  por  um  dever  elementar  de  jus- 
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tiça,  que  o atual  Presidente  de  nosso  País  em  toda  nossa 
história  republicana,  foi  o primeiro  a preocupar-se  com  o 
ensino  fundamental  e o seu  plano  de  governo  para  a edu- 
cação foi  tecnicamente  perfeito.  Além  disso,  os  recursos 
destinados  a educação  no  orçamento  federal  são  os  maio- 
res da  área  social,  sempre  foram  crescentes  no  atual  go- 
verno, e sua  maior  parte  vai  para  o ensino  de  39  grau. 

Além  do  mais,  é preciso  que  se  ressalte  e se  repita 
que  o Estado  tem  proporcionado  incentivo  e estímulo 
para  programas  de  impacto.  No  entanto,  é preciso  que 
também  se  ressalte  que  o nosso  vazio  científico-tecnoló- 
gico não  será  preenchido  somente  com  programas  seto- 
riais de  impacto,  tipo  programas  energéticos  e aeronáuti- 
cos, por  exemplo. 

O Brasil  tem  problemas  seriíssimos  em  várias  áreas 
sociais.  A carência  de  alimentos  e proteínas  constitui  um 
desafio  crescente,  enquanto  a desnutrição  e a subnutri- 
ção crescem  para  índices  alarmantes. 

Entendemos,  a partir  da  análise  rápida  desses  pro- 
blemas, que  a solução  tem  se  estabelecida  de  forma  prag- 
mática, a partir  de  objetivos  realistas  e que  produzam  re- 
sultados, no  máximo,  de  médio  prazo. 

Por  conseguinte,  acreditando  que  o País,  além  de 
tradição,  possui  competência  suficiente  para  produzir 
tecnologia  própria,  entendemos  que  as  seguintes  suges- 
tões poderiam  ser  levadas  em  consideração: 

. O Estado  deveria  investir  maciçamente  em  educação  de 
19  e 29  graus,  tornando  o ensino  de  39  grau  uma  ativi- 
dade da  iniciativa  privada,  moralizando-o  e mudando 
fundamentalmente  sua  atual  realidade  operacional. 
Aliás,  não  é preciso  apenas  investir  mais,  é preciso  tam- 
bém que  se  mudem  pessoas,  estruturas  e métodos. 

. O Estado  deveria  continuar  contemplando  o desenvol- 
vimento científico-tecnológico,  mas  não  somente  pres- 


tigiando setores  estratégicos  da  produção,  mas  todos 
aqueles  de  relevância  económico-social. 

O Estado  deveria  promover  um  amplo  programa  de  ca- 
pacitação básico  para  P & D,  que  pudesse  dar  suporte  ao 
estabelecimento  de  atividades  de  exploração  industrial 
compatível  com  sua  capacidade  de  gerar  tecnologia. 

Entendemos  ainda  que  tanto  em  educação,  como 
nas  áreas  de  pesquisa  e desenvolvimento,  a participação 
do  Estado  deveria  ter  limites  bem  definidos,  descentrali- 
zando-se as  decisões  para  instituições  reconhecidamente 
competentes,  que  seriam  criadas  ou  adaptadas  para  coor- 
denar todo  processo  educacional  e científico-tecnológico. 

Para  exemplificar,  poderíamos  pensar  na  transfor- 
mação do  CNPq  em  um  Ministério  de  Ciência  e Tecnolo- 
gia, ou  talvez  a simples  implantação  desse  organismo, 
que  deveria  funcionar  de  forma  apolítica,  descentraliza- 
da e com  autonomia  administrativa,  financeira  e opera- 
cional. Além  do  mais,  e isso  é muito  importante,  seu  cor- 
po ou  conselho  diretor  deveria  ser  formado  por  pessoas 
credenciadas  (que  não  são  poucas)  que  fazem  parte  do 
ambiente  científico-tecnológico  nacional.  A presença  da 
empresa  seria  de  fundamental  importância  no  contexto, 
ora  por  poder  agregar  sua  experiência  como  instituição, 
ora  por  poder  participar  financeiramente  na  evolução 
do  sistema. 

Concluímos  esse  trabalho  com  a convicção  de  que 
a situação  científico-tecnológica  do  Brasil  está  chegando 
a níveis  de  instabilidade  extremamente  preocupantes. 
Soluções  precisam  ser  encontradas,  com  urgência,  uma 
vez  que  um  país  como  o nosso  não  pode  mais  continuar 
convivendo  com  um  atraso  tecnológico  de  conseqüências 
tão  graves  como  o que  estamos  presenciando,  e tudo  que 
puder  ser  feito,  terá  de  ser  feito  com  urgência,  em  bene- 
fício daquele  que  é o maior  objetivo  da  ciência  e tecno- 
logia: o homem. 
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O QUE  O PRODUTOR  DEVE  FAZER 
PARA  COMBATER  O CARVÃO 


Os  produtores  de  cana  da  região 
de  Piracicaba  têm  andado  preocupa- 
dos porque  seus  canaviais  vêm  sendo 
atacados  por  uma  doença  de  sérias 
conseqüências  econômicas  e que,  des- 
de a década  de  50,  havia  deixado  de 
lhes  dar  dor  de  cabeça.  Muita  gente 
que  hoje  lida  com  cana  sequer  conhe- 
cia o chicote  preto  característico  da 
doença  batizada  com  o nome  de  car- 


vão. Isto  porque  a pronta  ação  da  Co- 
missão de  Controle  do  Carvão  do  Es- 
tado de  São  Paulo  eliminou-a  do  ma- 
pa de  Piracicaba,  através  de  uma  polí- 
tica de  substituição  de  variedades  sus- 
cetíveis por  outras  altamente  resis- 
tentes ao  ataque  do  fungo  Ustilago 
scitaminea,  causador  do  estrago. 

A variedade  NA56-79,  riquíssima 
em  sacarose  e hoje  a mais  cultivada 


no  Brasil  e na  Argentina,  vem  sendo 
culpada  pela  volta  da  doença.  Depen- 
dendo da  evolução  do  carvão  na  re- 
gião, os  integrantes  da  Comissão  de 
Controle  podem  reeditar  a decisão  de 
trinta  anos  atrás  e derrotar  a doença 
através  da  recomendação  de  plantio 
de  variedades  altamente  resistentes  à 
ação  do  fungo.  E outros  estados  po- 
dem seguir  o exemplo  dado  por  essa 


Com  o vento,  os  esporos... 


surgindo  nova  cana  com  Carvão. 


...o  momento  de  no  solo  germinar. 


surgindo  nova  cana  com  Carvão. 


:::¥íx:?í:;Ã¥:i5 


...do  Carvão  caem  no  solo. 


A muda  plantada  é atacada. 


. . . encontram  a gema  e aguardam . . . 
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Comissão,  única  do  gênero  no  Pais, 
criada  depois  que,  em  1 946,  pela  pri- 
meira vez  no  Brasil,  detectou-se  a 
doença  nos  canaviais  da  região  de  yls- 
sis,  no  Estado  de  São  Paulo. 

Ê bem  verdade  que  Piracicaba  é a 
região  onde  mais  se  concentra  o culti- 
vo dessa  NA.  Mas  o supervisor  de  Me- 
lhoramento para  a Região  Centro-Sul, 
do  PLANALSUCAR,  engÇ  agr°  Sizuo 
Matsuoka,  sai  em  defesa  da  varieda- 
de, argumentando  que  há  extensas  re- 
giões canavieiras  do  Centro-Sul  onde 
se  cultiva  a NA56-79,  sem  a incidên- 
cia do  carvão.  De  acordo  com  o me- 
Ihorista  do  PLANALSUCAR,  a situa- 
ção atual  foi  gerada  por  um  plantio 
continuado  de  mudas  não  sadias  da 
variedade. 

" A doença  se  propaga  através  do 
vento  e das  mudas.  Se  o produtor,  ao 
reformar  seu  canavial,  decidir  plantar 
qualquer  muda,  corre  o risco  de  estar 
cultivando  a doença  e de  tornar  sua 
plantação  (e  a de  seus  vizinhos ) eco- 
nomicamente inviável  ” - alerta  o pes- 
quisador. 


ESPALHANDO 
O CARVÃO 

O principal  disseminador  da  doen- 
ça é o vento.  Ele  espalha  os  esporos 
do  fungo  contidos  no  chicote  de  uma 
planta  doente.  Esses  esporos  ficam 
no  solo  aguardando  o plantio  da  cana. 

Pode  ser  que,  levados  pelo  vento, 
esses  esporos  encontrem  em  seu  ca- 
minho as  gemas  de  uma  cana  sadia. 
Esses  esporos  de  sorte  infeccionam  a 
gema  e ficam  ali,  quietinhos,  até  que 
o produtor  decida  aproveitar  aquela 
cana  para  muda.  Fatalmente,  a cana 
que  brotar  desse  plantio  vai  mostrar 
a marca  registrada  do  carvão  - o chi- 
cote preto.  E,  no  momento  certo,  o 
vento  irá  levar  os  esporos  desse  chico- 
te para  infectar  outras  canas. 


Pode  ser  que  o produtor  plante 
mudas  de  boa  sanidade,  tiradas  de 
seu  próprio  canavial,  em  um  solo 
cheio  de  esporos  de  carvão.  Essas  mu- 
das também  serão  atacadas  pelo  fun- 
go e o chicote  vai  aparecer ! 


FUNGICIDA 
NÃO  RESOLVE 


Não  adianta  o produtor  dar  um 
banho  de  fungicida  nas  mudas  de  ca- 
na própria  que  resolveu  plantar.  Por- 
que a ação  desse  produto  químico  é 
superficial,  isto  é,  não  penetra  na  ge- 
ma, e se  o fungo  estiver  lá  dentro,  a 
doença  não  será  eliminada ! 

Para  Matsuoka,  o produtor  tem 
que  plantar  mudas  certificadas,  en- 
contráveis nas  estações  experimentais 
de  cana.  Essas  mudas  passam  pelo 
tratamento  térmico  e são  banhadas 
em  fungicida  antes  de  serem  multipli- 
cadas em  viveiros.  Isso  garante  eleva- 
do grau  de  sanidade  a essas  mudas. 

O ideal  seria  que  o produtor  obti- 
vesse, nas  estações  experimentais, 
apenas  mudas  de  variedades  altamen- 
te resistentes  ao  carvão.  Mas  não  é o 
caso.  Existem  variedades  de  resistên- 
cia intermediária,  como  a NA56-79, 
por  exemplo,  que  apresentam  carac- 
terísticas muito  positivas  e favoráveis 
ao  produtor.  Nenhuma  variedade  po- 
de ser  cultivada  em  São  Paulo  sem 
que  tenha  passado  pelos  testes  da  Co- 
missão de  Controle  do  Car>ão,  e a 
NA56-79  não  fugiu  à regra.  “O  que  o 
produtor  deve  evitar  - salienta  Mat- 
suoka - é cultivar  em  sua  propriedade 
uma  única  variedade  de  resistência  in- 
termediária. Ele  deve  ter  duas  ou 
três  variedades  diferentes  em  seu  ca- 
navial. E para  isso,  o produtor  con- 
ta com  muitas  opções,  como  a 
RB735275,  liberada  em  1982  pelo 
PLANALSUCAR,  que  vem  tendo  ex- 
celente aceitação  em  Piracicaba,  exata- 
mente porque  é resistente  ao  carvãoV ‘ 


CONTROLE  MECÂNICO 

Mas  plantar  apenas  mudas  sadias 
não  resolve  o problema.  Como  já  se 
disse,  a muda  sadia  pode  ser  plantada 
num  solo  infestado  de  esporos  do 
fungo  e,  aí,  a doença  pode  voltar,  se 
bem  que  numa  probabilidade  sensi- 
velmente menor. 

Plantada  a muda,  o produtor  deve 
circular  pelo  canavial  procurando,  na 
fase  inicial  de  desenvolvimento  da  ca- 
na, a presença  de  algum  chicote.  En- 
contrando-o, deve: 

1)  Vestir  o chicote  com  um  saco 
plástico; 

2)  Fechar  a boca  do  saco  plástico 
e amarrá-lo  no  colmo  da  cana; 

3)  Cortar  o colmo  da  cana  atacada 
no  ponto  mais  baixo  que  puder; 

4)  Com  o enxadão,  arrancara  tou- 
ceira  em  que  foi  encontrada  a cana 
doente; 

5)  Levar  a cana  doente  e encapu- 
çada  para  fora  do  canavial; 

6)  Depois  de  reunir  muitas  canas 
doentes  num  mesmo  local,  abrir  uma 
vala  profunda,  jogar  as  canas  doentes 
dentro  dela  e queimar  tudo  ( em  lugar 
da  vala,  as  canas  podem  ser  queima- 
das num  forno). 

Com  esses  cuidados,  o carvão  será 
controlado,  deixará  de  ser  uma  dor 
de  cabeça  para  os  produtores  da  re- 
gião, e uma  variedade  tão  rica  em  sa- 
carose como  a NA56-79  continuará 
sendo  cultivada  normalmente,  sem 
prejuízos  para  o setor. 

Os  produtores  que  desejarem  ter 
maiores  informações  sobre  o comba- 
te ao  carvão,  podem  procurar  o eng° 
agi°.  Sizuo  Matsuoka,  no  Centro  de 
Tecnologia  do  IAA,  em  Santa  Terezi- 
nha,  ou  a Seção  de  Melhoramento 
da  Coordenadoria  Regional  Sul  do 
PLANALSUCAR,  no  Km  174  da  via 
Anhangüera,  em  Araras  (SP). 


52 


Brasil  açucareiro.  Rio  de  Janeiro,  103(1),  jan.lfev.  1 985. 


MINISTÉRIO  DA  INDÚSTRIA  E DO  COMÉRCIO 
MINISTRO:  Murilo  Paulino  Badaró 
INSTITUTO  DO  AÇÚCAR  E DO  ÁLCOOL 
PRESIDENTE:  Antônio  José  de  Sousa 


CONSELHO  DELIBERATIVO 

Representante  do  Ministério  da  Indústria  e do  Comércio  - Antônio  José  de  Sousa  - Presidente 
Representante  do  Banco  do  Brasil  - Arnaldo  Jorge  Fábregas  Costa  Júnior 
Representante  do  Ministério  das  Relações  Exteriores  — Carlos  Luiz  Coutinho  Perez 
Representante  da  Secretaria  de  Planejamento  - Thyrso  Gonzalez  Almuina 
Representante  do  Ministério  da  Fazenda  - Edgard  de  Abreu  Cardoso 
Representante  do  Ministério  dos  Transportes  — Juarez  Marques  Pimentel 
Representante  do  Ministério  da  Agricultura  - Moziul  Silveira  Saudades 
Representante  do  Ministério  do  Interior  - João  Carlos  Nobre  da  Veiga 
Representante  do  Ministério  do  Trabalho  - José  Smith  Braz 
Representante  do  Ministério  das  Minas  e Energia  — José  Edenizar  Tavares  de  Almeida 
Representante  da  Confederação  Nacional  da  Agricultura  — José  Pessoa  da  Silva 
Representante  dos  Industriais  de  Açúcar  — Mario  Pinto  de  Campos,  Arrigo  Domingos  Falcone 
Representante  dos  Fornecedores  - Francisco  Alberto  Moreira  Falcão,  Donaldo  Ferreira  de  Moraes 
Suplentes  - Amaury  Loyola  Cunningham,  Maria  cfa  Natividade  Duarte  Ribeiro  Petit, 

Roberto  Rodrigues  Corrêa  de  Araújo,  José  Honório  Accarini,  Adérito  Guedes  da  Cruz, 

Ademar  Lopes  Campeão,  João  Carlos  Marques  Henriques  Netto,  Geraldo  Andrade,  Paulo  Teixeira  da  Silva, 
Gilberto  Antonio  Pupe,  Olival  Tenório  Costa,  Luiz  Custódio  Cotta  Martins, 

Aguinaldo  Barbalho  Simonetti,  Antonio  Carlos  Barbosa. 


GABINETE  DO  PRESIDENTE 

Chefe:  Francisco  Carlos  Pereira  Cascardo 


PROCURADORIA  GERAL 

Procurador  Geral:  Luciano  Caldas  Pereira  de  Carvalho 

ASSESSOR  IA  DE  SEGURANÇA  E INFORMAÇÕES 
Chefe:  Edgard  do  Nascimento  Teixeira 

COORDENADOR  IA  DE  PLANEJAMENTO,  PROGRAMAÇÃO 
E ORÇAMENTO 

Coordenador:  João  Alberto  Wanderley 

COORDENADOR  IA  DE  ACOMPANHAMENTO,  AVALIAÇÃO 
E AUDITORIA 

Coordenador:  José  Alesina  Braule  Pinto 
COORDENADOR  IA  DE  UNIDADES  REGIONAIS 
Coordenador:  Sérgio  Aroeira  Braga 
DEPARTAMENTO  DE  MODERNIZAÇÃO  DA 
AGROINDÚSTRIA  AÇUCAREIRA 
Diretor:  Luiz  Carlos  Moncks  Irigoien 
DEPARTAMENTO  DE  ASSISTÊNCIA  À PRODUÇÃO 
Diretor:  Paulo  Tavares 

DEPARTAMENTO  DE  CONTROLE  DA  PRODUÇÃO 
Diretor:  Anna  Therezinha  de  Jesus  Souza 
DEPARTAMENTO  DE  EXPORTAÇÃO 
Diretor:  Coracy  Toledo 

DEPARTAMENTO  DE  ARRECADAÇÃO  E FISCALIZAÇÃO 

Diretor:  Orlando  Mietto 

DEPARTAMENTO  FINANCEIRO 

Diretor:  Paulo  Pedrassoli 

DEPARTAMENTO  DE  INFORMÁTICA 

Diretor:  João  Francisco  Costa  Meirelles 

DEPARTAMENTO  DE  ADMINISTRAÇÃO 

Diretor:  Plínio  Alberto  de  Almeida 

DEPARTAMENTO  DE  PESSOAL 

Diretor:  Rinaldo  Costa  Lima 


SUPERINTENDÊNCIAS  REGIONAIS 

SUPERINTENDÊNCIA  REGIONAL  DE  SÃO  PAULO 
Superintendente:  Nilo  Arêa  Leão 

R.  Formosa,  367  - 21? andar  - São  Paulo  - F . : <01 1 1222-061 1 

SUPERINTENDÊNCIA  REGIONAL  DE  PERNAMBUCO 

Superintendente:  Antonio  Augusto  de  Souza  Leão 

Av.  Dantas  Barreto,  324  - 8? andar  - Recife  - F : (081)  224-1899 

SUPERINTENDÊNCIA  REGIONAL  DE  ALAGOAS 

Superintendente:  Marcos  Rubem  M.  Pacheco 

R.  Senador  Mendonça,  148  - Maceió  - F.:  (082)  221-2022 

SUPERINTENDÊNCIA  REGIONAL  DO  RIO  DE  JANEIRO 

Superintendente:  José  Rui  Barbosa  Almada  da  Silva 

Pça.  São  Salvador,  62  - Campos  - F.:  (0247)  22-3355 

SUPERINTENDÊNCIA  REGIONAL  DE  MINAS  GERAIS 

Superintendente:  João  Batista  Viggiano 

Av.  Afonso  Pena.  867  - 9?  - B.  Horizonte  - F.:  (031 ) 201-7055 

ESCRITÓRIO  DE  REPRESENTAÇÃO 

BRASÍLIA 

Edifício  JK  - Conjunto  701  -704  - Fone:  (061 ) 224-7066 

CURITIBA 

R.  Voluntários  da  Pátria,  475  - 20?andar  - F.:  (0412)  22-8408 

NATAL 

Av.  Duque  de  Caxias,  1 58  - Ribeira  - F.:  (084)  222-2796 

JOÃO  PESSOA 

R.  General  Osório  - F.:  (083)  221  -4612 
ARACAJU 

Pça.  General  Valadão  - Gal.  Hotel  Palace  - F.:  (079)  222-6966 
SALVADOR 

Av.  Estados  Unidos,  340  - 10?  andar  - F.:  (071 ) 242-0026 

LONDRES  (Inglaterra) 

6,  St.  Albans  Street  - SW1  Y 4SG  - F.:  (00441 ) 930-4704 


NO  BRASIL  INTEIRO,  DESENVOLVEMOS  PESQUISAS, 
PROMOVEMOS  O INTERCÂMBIO  TÉCNICO  CIENTIFICO 
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